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第 1章
1. 1 本研究の背景と目的
序 吾'A日間
音声情報の受容が困難である聴覚障害者が講演、講義等で話者の発話内容を理
解する従来の方法は、手話通訳、要約筆記、ロ形や顔の動きで音声情報をとらえ
る読話であった。しかし、手話では 80 0 0語程度の語葉数[1 Jしかなく専門
用語、最近の現代用語等の表現もない。また、特に発話能力を獲得した後に、聴
覚に障害を持った中途失聴者、難聴者にとっては手話の習得は非常に困難である。
講演会等で情報保障の一環として行われている要約筆記は、手書きのため書く速
度が遅くかなり要約され、手書き文字のため読み難い場合もある。話者の唇、あ
ご等の動きや顔の表情から話の内容を読みとる読話では、「たばこ」と「たまご」
のように同口形異語(口形が同じで意味が異なる語句)の判別が難しく、読話だ
けで話者の話を完全に理解することは困難であり、話者にも読話がしやすいよう
な特別な話し方の技術が必要となる 。ー
一方、アメリカにおいては、 198 1年頃からコンビュータを利用したリアル
タイムで話者の音声を文字化し、話者の映像とともに字幕として提示できるシス
テムが開発、実用化され [2J[3J、講義、講演、式典、テレビニユース、実況
放送等に活用されている。しかし、日本では、かな ・漢字変換、同音異義語等の
日本語特有な複雑さから、話者の音声をリアルタイムで話者の映像とともに字幕
として提示できるシステムの開発は遅れていた。近年、裁判所等で用いられてい
る特殊な速記用タイプライタを使うソクタイプ方式を基に開発した入力装置であ
るステノブコン [4J[5J、キーを 2回押してひらがなと 1000文字以よの漢
字を直接入力できる反射式 2ストロ ーク入力[6 ]や、パソコンの通信機能の一
つであるチャット機能を利用して、数人のオペレータの操作で文章を提示するシ
ステム等が開発されているが、ステノブコンにおいては、漢字の表示は慣用句の
みであり、文章中に含まれる漢字の割合は 10 %程度と少なく、また同音異義語
l 
を選択する機能もなく、変換された文章を確認、修正した後に文章を提示するた
めに、発話から文章が提示されるまでの遅れ時間が長い。反射式 2ストロ ーク入
力では、入力スピードが最大で 20 0 (文字/分)程度で話者の音声を忠実に文
字イじすることは困難であり、また、チヤツト機能を用いたシステムでは、「読み」
の文字サイズが小さく読みづらく、一般のキーボー ドを使用しているため、発話
のスピードに入力作業が追従できず、文章確定後の誤字、脱字の修正もできない
等の問題がある口
199 1年頃、速記の言語記録手法[7 ]を取り入れた高速で文字入力が可能
な日本語スピードワープロ「ステノワ ー ド」が開発された。このワープロに使用
されているキーボードのハードウェアとソフトウェアを大幅に変更、改良し、パ
ソコンのキーボード端子に接続でき高速で文字入力が可能なステノワ ー ドPCキ
ーボー ドを開発した[8 ]。また、 1987年頃に開発したワ ープ口を利用した字
幕入りビデオ製作システム[9 ]の構成機器であるパッチ処理型 (字幕文章の全
てを事前にフロッピーディスクヘ保存 し、話者の音声に合わせて字幕を提示する
方式)の字幕挿入装置 (VIP-4000)のハー ドウェアを流用し、リアルタ
イムで字幕提示ができるよう、新規にソフトウェアを作成することで、リアルタ
イム処理型の字幕挿入装置 (VIP-4100R)を開発した[8 ]。
そこで、ステノワード PCキーボー ド、パソコンと VIP-4100Rを連動
させた、話者の発話内容をほとんど要約せず、かつ、できるだけ忠実に、かな ・
漢字変換する字幕の 「読み」をまず表示し、その後確定したかな漢字混じり文を
話者の映像とともにリアルタ イムで字幕 として提示できる聴覚障害者のためのリ
アルタイム字幕提示システムを開発する ことを研究の目的とした。
このシステムの具体的な機能は、次の通りである。
( 1 )字幕の文章の 「読み」を全て表示した後、確定したかな漢字混じり文の字
幕を提示する機能
( 2 )オペレータ2名によるキーボー ドの連弾入力が可能な機能 (一人目のオペ
レータは発話内容の入力とかな ・漢字変換、二人目のオペレータは一人目が入力
した確定文章の誤字、脱字の修正)
( 3 )遠隔地でオペレータ 2名が話者の音声を聞 きながら、キーボー ドの連弾入
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力が可能な機能
( 4 )話者等の映像に字幕をスーパーインポーズする機能
( 5) 1分間に 300文字程度以上のスピードで字幕の入力が可能な機能
( 6 )同音異義語が選択できる機能
( 7 )入力、修正された字幕 (文字コード)を蓄積する機能
具体的には、次のような手順でシステムを開発して、これらのシステムを講演、
講義等の様々な場面で活用し、受講生を対象とした字幕の誤り、字幕提示スピー
ド等に関するアンケ- ト調査の結果から、これらのシステムの有効性、 リアルタ
イム字幕提示形式の問題点と、その解決方法等を明らかにする。
( 1 )かな ・漢字変換する字幕の「読み」をまず表示し、その後確定したかな漢
字混じり文の字幕を提示できる、リアルタイム字幕提示システム (RS Vシステ
ム)の開発
( 2 )一人目のオペレ ータは発話内容の入力とかな ・漢字変換を行い、二人目の
オペレータは一人目が入力した確定文章の誤字、脱字の修正を行うことで、より
正確な字幕が提示できる、キーボードの連弾入力方式によるリアルタイム字幕提
示システム (連弾入力方式RSVシステム )の開発
( 3 )遠隔地において、話者の音声を聞きながら、オペレータ 2名によるキーボ
ー ドの連弾入力が可能な、遠隔地でのキーボードの連弾入力方式
によるリアルタイム字幕提示システム (遠隔地Windows対応連弾入力方式
RSVシステム )の開発
( 4 )音声認識技術を活用したリアルタイムで字幕の入力と修正が同時にできる、
特定話者の音声認識を利用したリアルタイム字幕提示システム(音声認識RSV
システム )の開発
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1. 2 論文の構成
本論文は 6章で構成されている。各章の概要は次の通りである。
第 1章
本研究の背景と目的、また各章の概要について述べる。
第 2章
1分間に 300文字程度以上のスピードで文字の入力ができるシステム
と字幕挿入装置により、リアルタイムで発話の内容をまずひらがなで表示
し、その後かな漢字混じり文の字幕として提示できるシステム (RS Vシ
ステム)を開発したことと、このシステムの機能、特徴、使用結果等につ
いて述べる。
第 3章
第 2章で述べたシステムを 2セット用意し、 1セット目で発話の内容を
まずひらがなで入力、表示し、その後かな・漢字変換を行い、かな漢字混
じり文を提示する。次いで、他のセットで、 1セット目で入力した確定文
章の誤字、脱字の修正を行い、より正確な字幕をリアルタイムで提示でき
るシステム(連弾入力方式 RSVシステム)を開発したことと、このシス
テムの機能、特徴、講義場面で使用した際のアンケート調査結果や、第 2
章で述べた RSVシステムと比較して字幕の誤変換が減少したことにより、
連弾入力方式 RSVシステムの性能が向上したことを中心に述べる。
第 4章
テレビ会議装置を介して遠隔地で話者の音声を聞きながらキーボードで
文字を入力することにより字幕提示が可能なシステム(遠隔地Windo
WS対応連弾入力方式 RSVシステム)を開発したことと、このシステム
の機能、特徴、使用結果、及びリアルタイム字幕提示形式の問題点とその
解決方法について述べる。
第 5章
音声認識技術と一般に市販されている安価なビデオ合成器を活用したリ
アルタイムで字幕の入力、修正ができるシステム(音声認識 RSVシステ
4 
ム)を開発したことと、このシステムの構成、機能、特徴、及び第 3章、
第 4章で述べたシステムとの字幕の誤変換に関する比較、検証を行ったこ
とについて述べる。
第 6章
本論文のまとめとして聴覚障害者にとって確実な情報伝達メディアであ
る文字をリアルタイムで字幕として映像とともに提示できる枝々なシステ
ムを完成できたこと、多様な場面で活用したこと、また、システムの改良、
今後の研究の展望等について結論を述べる。
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第 2章
2. 1 緒言
リアルタイム字幕
提示システム
本章では、熟練したオペレータにおいては 30 0 (文字/分)程度以上の高速
なスピードで文字が入力できるステノワード PCキーボードとパソコンを活用し
た日本語高速入力システム(ステノワ ー ドPCシステム)と、字幕挿入装置 (V
IP*-4100R) を連動することで、リアルタイムで発話の内容をまずひら
がなで入力、表示し、その後かな・漢字変換を行い、かな漢字混じり文を話者の
映像とともに字幕として提示できるリアルタイム字幕提示システム(以下、 RS
v * *システムと略す。)を開発 [lJ[2J [5J [6J したことと、この RSVシ
ステムの機能、特徴、使用結果、及びスピーチのスピードと字幕の誤りの相関、
かな・漢字変換する文章の「読み」提示の有効性について検証する。
2. 2 RSVシステムの構成
RSVシステムはステノワード PCシステムと字幕挿入装置で構成されている。
図 2.1にRSVシステムの構成を示し、各機器の機能、特徴について述べる。
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モニタ
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(RS-232C) 
図 2.1 RSVシステム構成
2. 2. 1 ステノワード PCシステム
ステノワード PCシステムはステノワード PCキーボードとパソコンで構成さ
れている。
( 1 )ステノワード PCキーボード
1 990年頃に開発した日本語高速入力装置であるミニット 350S[3J[1
4 J [ 1 5 Jは、 1，0 5 0字の直接単漢字変換 (r青」、「木」等のような変換)、
14，800熟語の二漢字熟語変換 (r経済」、「影響」等のような変換)、 2，4 
o 0句の常用句変換 (r考える」、「承るところによると」等のような変換)が可能
であるが、辞書の語葉数が十分でなくあまり使用されない漢字、熟語、常用句の
変換や同音異義語の選択、辞書学習、入力したかなの文章をかな漢字混じり文へ
変換できないという欠点があった。そこで、ワープロソフトで利用されている日
本語変換システムが活用できるように、パソコンのキーボードの替わりにパソコ
ン本体のキーボード端子に接続し、高速で文字入力が可能なステノワード PCキ
ーボードを開発した。
ステノワード PCキーボードの機能、特徴、動作原理は次の通りである。また、
このキーボードのキー配列を図 2. 2に示す o
( a )入力方式
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文字入力キーは、図 2.2のステノワ ー ドPCキーボー ドのキー配列に示すよ
うにわずかで、入力時における指の上下左右の移動がほとんどなく、複数のキー
を同時に押して、キーの組み合わせによって文字列を入力するキーマルチ入力方
式である。
( b )入力の種類
①常用句入力
普段よく使用する単語を、図 2.2の数個のキーを同時に押して入力す
る。例えば、「かんがえる 」 という単語の入力は、 J1 Sキーボードでは
かな入力モードでキーを 6回入力するが、ステノワ ー ドPCキーボードで
は図 2.2の「あ」、「え」、「、」、 ioJキーを同時に押す という 1回のキー
操作で入力する。
②二音入力
「おしり等のような二音 (2文字)を、図 2.2の数個のキーを同時に
押して入力する o 例えば、「おしリは図 2.2の「お」、「しリキーを同時に
押す口
③単音入力
「あ」等の ような単音(1文字)を入力する。例えば、 「あ」は図 2. 2 
の「あ」キーを押す。
B S わ Q り W な E ま R や T Y U I O P 
iA ( S -0 ) F J G う H あJ おK し¥L 一 ぇ;
j萄 Z た X !ま C 力、 V さ B N M 3 3 " つ|
ーーーーーー ーーーー ーー ー 'ー ーーーーーー『・ー ー ー ・ 』 ・ー ー ーー ー -・ーー甲----ー ー--ー ーーーーーー ---・----・ー ーーーーーーー・， ー ーー -ー ーーーーー ーーー-ーー ーーーー - ・ーー・ ーー ーー
2 3 4 5 6 7 8 9 O 
O 
S P A C E S P A C E 
図 2.2 ステノワード PCキーボードのキー配列
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改行
-骨・・ーー
( c )入力スピード
習熟したオペレータでは、 1分間に 300文字程度以上のスピードで入力が可
能である白
( d )キーの入力例
「始めに私が申し上げ‘たいと思っておりますことは日本における今後の経済に
関する問題についてでございます」という文章を、 J1 Sキーボード(かな入力
モード)とステノワ ー ドPCキーボードでのキー操作回数と入力文字を、それぞ
れ表 2. 1と表 2.2に示す o この例においては、ステノワード PCキーボード
のキー操作回数は 21回であり、 J1 Sキーボー ドのキー操作回数 73回の 1/
3程度となっている 。
表 2.1 J 1 Sキーボードのキー操作回数と入力文字
キー操作回数 2 3 4 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 
入力文字 はし めにわたく し カヨ
、
も つ し あ
キー操作回数 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 
入力文字 け
、
た し1 と お も つ て お り ま す
キー操作回数 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 
入力文字 」守ー と は ほ
。
ん お ~1 る 」、，ーつ
キー操作回数 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 
入力文字 ん 丸?一
、
の lア し可 さ 、 し1 カ= ん す
キー操作回数 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 
入力文字 る も ん た
、 し1 つ し1 て て 、 ヲー・'-
キー操作回数 68 69 70 71 72 73 
入力文字
、
さ
、
ま す
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表 2. 2 ステノワード PCキーボードのキー操作回数と入力文字
キー操作回数 2 3 4 6 7 
入力文字 はじめ わたくし カ3 もうしあげ たい と
キー操作回数 8 9 10 1 12 13 
入力文字 おもって おります こと は にっぽん における
キー操作回数 14 15 16 17 18 19 
入力文字 こんご の けし1ざし1 にかんする もんだい について
キー操作回数 20 21 
入力文字 で ございます
( e )動作原理
ステノワード PCキーボードの動作原理を、常用句入力である「かんがえる」
を基に説明する。但し、「かんがえる」の入力である 「あ」、「え」、「、」、 roJのキ
ーがプログラマブルキーボード/ディスプレイインターフェイス (図 2.3の⑤
K/B-IF)で、表 2.3のように割り付けられていて、図 2.3の④ IND
EX-ROMと⑤TABLE-ROMの内容は、それぞれ表 2.4と表 2.5の
通りであると仮定する。
①「あ」、「え」、「、」、 roJキーを同時に押す。
②プログラマブルキーボード/ディスプレイインタ ーフェイス(図 2. 3の⑤)
の走査キーボードモー ド (Nキーロールオーバー) により、前記①で押され
たキーの組合せパタ ー ンを読み込む。
③前記②のキーの組合せパターンから、対応する INDEX-ROMのアドレ
スを示す 16ビット (下位バイト、上位バイトの 2バイト )のアドレスを算
出する。
表 2.3のスキャンライン Oとスキャンライン 1が、それぞれ INDEX
-R 0 M (図 2.3の④)のアドレスの下位バイトと上位バイトに対応して
いるので、スキャンライン Oから INDEX-ROMの下位バイトアドレス
( 0 9 H)、スキャンライン lから INDEX-ROMの上位バイトアドレス
( 2 4 H)を得る。すなわち、前記②のキーの組合せパタ ーンから対応する
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INDEX-ROMの先頭アドレス (2409H)を得る。
④前記③で算出した INDEX-ROMの先頭アドレス (2409H)から
INDEX-ROMに蓄積されている 24ビットの TABLE-ROMの先
頭アドレス (001234H)を読み込む。
⑤前記④で読み込んだ TABLE-ROMの先頭アドレス (001234H)
から、 TABLE-ROMに蓄積されている文字列のバイト数(0 A H)を
読み込む。
⑥TABLE-ROMの先頭アドレス+1のアドレス (001235H)から、
前記⑤で読み込んだ文字コ ー ドのバイト数(0 A H) だけ読み込む。すなわ
ち、 TABLE-ROMに蓄積されている 「かんがえる」の文字列の J1 S 
コード (242BH、 2473 H、 24 2 C H、 24 2 8日、 246BH)
を読み込む。
⑦前記⑤で読み込んだ「かんがえる 」の文字列の J1 Sコード (242BH、
247 3 H、 24 2 C H、 242 8 H、 246BH)をパソコンのキーボー
ド端子へ送出する。
表 2.3 キーの割り付け
スキャンライン 1 スキャンライン O
(INDEX-R (INDEX-R 
OMの上位バイト OMの下位バイト
アドレス ) アドレス)
リタ ーンライン 7 (ビット 7) 
リタ ー ンライン 6 (ビット 6) 
リターンフイン 5 (ビット 5) 「、」
リタ ーンフイン 4 (ビット 4) 
リターンライン 3 (ビット 3) 「あ」
リターンフイン 2 (ビット 2) roJ 
リターンライン 1(ビット 1) 
リターンフインo(ビット o) 「え」
1 
表 2.4 INDEX-ROMの内容
66MHz)を採用した。これに、かな・ 漢字変換プログラムとして約 50万例を登
録した AI変換機能をもっ(株)ジャストシステム製の日本語変換システム AT
o K 8 (以下、 ATOK8と略す0)と、辞書ファイルを格納する RAMディスク
(4 Mバイト)を搭載した。アドレス ~ 告
?????
?
?
??
??
?
?? ?
?
?
内
o 0 H ， 
12H } TABLE-ROMの先頭アドレス
3 4 H J 2. 2. 2 字幕挿入装置
内
1 987年頃に開発したコード方式ディジタル字幕入りビデオ製作シ ステム
[ 4 ]では、表示する 字幕は、あらかじめ、富士通 (株)製ワープロ のオアシス
で入力し文書ファイルとして保存し、ワープロの印刷機能によりプリンタケーブ
ルを介して、文字コード及び制御コードをバッチ処理型である字幕挿入装置 (V
IP-4000)へ送出する。 VIP-4000は、この装置の操作部の1"N E 
X T Jキーが押される毎に、ワープロから送出された文字コードをビデオメモリ
(V-RAM)へ蓄積し、 J1 Sコードに対応する文字パターンを漢字R0 M (C 
G) からハードウェア処理で瞬時に読み出し、テレビ画面に映像とともに字幕と
して提示する。
これに対して、 RSVシステムにおいてはステノワード PCキーボードの文字
キーを入力する毎に対応する文字を字幕に変換し、 1文字ずつビデオ映像にスー
パーイ ンポーズしなければならない。このような仕様を満足するためには、新規
にリアルタイム処理型の字幕挿入装置 (VIP-4100R) を開発する必要が
あった。 VIP-4000には、予備として外部機器との通信用に RS-232
Cポートの搭載が可能であり、この RS-232Cポートを介してパソコ ンから
送出される文字コードや制御コードを受信できるため、 VIP-4100Rのハ
ードウェアに関してはVIP-4000のものを流用した。しかし、 ソフトウェ
アに関しては、新規に開発した。
表 2.5 TABLE-ROMの内容
アドレス 丹、台
001 2 3 4 H 
o 0 1 2 3 5 H 
001 2 3 6 H 
001 2 3 7 H 
o 0 1 2 3 8 H 
001 2 3 9 H 
o 0 1 2 3 AH 
o 0 1 2 3B H 
00123CH 
o 0 1 2 3 D H 
o 0 1 2 3 E H 
OAH 文字列のバイト数
2 4 H 
「か」の J1 Sコード
2BH 
2 4 H 「ん」の J1 Sコード
7 3 H 
2 4 H 「が」の J1 Sコード
2CH 
24H 
2 8 H 
} 1"え」の J1 Sコード
} rる」の J1 Sコード2 4 H 6BH 
( 2 )パソコン
パソコンは、日本電気(株)製の PC -9 8 2 1 A p 2( CPU: i486、CPUclock : 
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2.3 RSVシステムのハードウェア構成
RSVシステムは、高速で文字入力が可能なステノワード PCキーボード、字
幕挿入装置 (V1P-4100R) とパソコンで構成されている。
( 1 )ステノワード PCキーボード
図2.3に、このキーボードのブロック図を示す。また、外観の写真と内部の
写真をそれぞれ図 2. 4と図 2. 5に示す。
各ブロックの説明は次の通りである。
① CPU 
メモリ管理機構 (MMU)、DMAコントローラ、タイマ、非同期シリアル
コミュニケーションインターフェース (ASC1)、クロック同期式シリアル
1/0ポート (CS1/O) を内蔵した 8ビットのマイクロプロセッサであ
る。⑦の KEY-SWITCHのキ一読み込みや、読み込んだキーの組合せ
パターンから対応する文字列をパソコンのキーボード端子へ送出する等の処
理を行っている。
② EP-ROM 
プログラムを格納する 32 kバイトの紫外線消去電気的書き込み可能な E
P-ROMである。
③RAM 
ワークエリア及びデータバッファ用の 8kバイトの RAMである。
④ INDEX-ROM 
⑤の TABLE-ROM検索用インデックス (TABLE-ROMのアド
レス)を格納する 12 8 kバイトの紫外線消去電気的書き込み可能な EP-
ROMである。
⑤ TABLE-ROM 
各キーの組合せパターンに対応した約 33 0 0種類の単語等を格納する l
2 8 kバイトの紫外線消去電気的書き込み可能な EP-ROMである。
⑥K/B-IF 
プログラマブルキーボード/ディスプレイインターフェイスで、⑦の KE
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Y-SW1TCHのキーの読み込みを行う D
⑦KEY-SW1TCH 
各キーを並べた入力操作部である。
③BUZZER 
「読み」の記憶と表示に利用する 29文字分のデータバッファがフルにな
り、文字入力が受け付けられないことを通知するブザーである o
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文字入力キー
ステノワ ード PCキーボードの外観
ステノワード PCキーボードの内部
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ステノワードPCキーボー
H 
4 
5 
図 2.
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( 2 )字幕挿入装置 (VTP-4100R)
1 P -4 1 0 0 Rは本体と操作部て構成されている。
(a) VI P-41 OORの本体
VIP-4100R本体のブ口 yク図を図 2. 6に、 また内部の写真を図 2. 
7に示す白
各ブロックの動作の概要は、次の通りである。
① SYNC DETECT 
VIDEO INから入力されるビテオ信号を検出し、入力ビデ オ信号がな
い場合は、入力を SYNC GENE側に切り 換える。
② SYNC GENE 
映像信号がない周期信号のみのブラックパース トビデオ信号を発生 してい
る。入力ビデオ信号がない場合でも 文字を提示することが可能 となる。
③ SYNC SEP 
ビデオ信号から 、水平同期信号 HD、及び垂直同期信号VDを分離 してい
る。
④DISP CONT 
SYNC SEPで分離された 2種類の周期信号HD、VDに同期した タイ
ごングクロ ック CKを発生して いる o また、 表示用アドレスパス D-ABに
よって、A-PAGE VRAM、B-PAGE VRAMヘアドレスを送出
している。
⑤A-PAGE VRAM 
DISP CONTの表示用 ア ドレスパス D-ABとMAIN CPUのデ
ータ パスM-DBによ り、 文字の漢字コ ー ド、文字の色コードをストアし て
いる o
⑥B-PAGE VRAM 
DISP CONTの表示用ア ドレス パスD-ABとMAIN CPUのデ
ータパスM-DBによ り、 文字の漢字コー ド、文字の色コードをスト ア して
いる。
⑦A-PAGE CG 
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A-PAGE VRAMの文字の漢字コー ドを読み出し、 DISP CON 
Tで生成したタイ ミング信号 CKで、 キャラクタ信号 CHRA-Aに変換し、
A-PAGE MIX(また はB-PAGE M IX)にキャラクタ信号とし
て出力す る。
③B-PAGE CG 
B-PAGE VRAMの文字の漢字コード を読み出し、DISP CON 
Tで生成したタイ ミング信号 CKで、キャ ラクタ信号 CHRA-Bに変換し、
B-PAGE MIX(またはA-PAGE MIX)にキャラクタ{言号とし
て出力す る。
⑨A-PAGE EDGE 
A-PAGE CGで生成されたキャ ラクタ 信号 CHRA-Aを遅延さ せ
ることで、エッジ(文字の縁取り)信号 EDGE-Aを生成 して、A-PA
G E M 1X (または B-PAGE MIX)に出力する。
⑪B-PAGE EDGE 
B-PAGE CGで生成されたキャラ クタ信号 CHRA-Bを遅延させ
ることで、エ ッジ(文字の縁取り)信号 EDGE-Bを生成して、B-PA
G E M 1X (または A-PAGE MIX)に出力 する。
⑪A-PAGE MIX 
入力されたビデオ信号VIDEOと、 A-PAGE CGのキャラクタ信号
CHRA-A(または B-PAGE CGのキ ャラク タ信号 CHRA-B)と、
A-PAGE EDGEのエッジ信号 EDGE-A (ま たは B-PAGE E 
DGEのエッジ信号 EDGE-B)を合成する 。また、A-PAGE VRA 
Mの文字の色コード(または B-PAGE VRAMの文字の色コード)によ
り、キ ャラクタ信号に色信号を付加して、ライン出力 LINE OUTに出力
する。
⑫B-PAGE MIX 
入力されたビデオ信号VIDEOと、B-PAGE CGのキャラクタ信号
CHRA-B(または A-PAGE CGのキャラクタ信号 CHRA-A)と、
B-PAGE EDGEのエッジ信号 EDGE-B (ま たは A-PAGE E 
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DGEのエッジ信号 EDGE-A)を合成する。また、 B-PAGE VRA 
Mの文字の色コード(または A-PAGE VRAMの文字の色コード)によ
り、キャラクタ信号に色信号を付加して、モニタ出力 MONIOUTに出力
する o
⑬MAIN CPU 
次のような処理を行っている。
.KEYBOARD(操作部)からファンクシヨンキーのコマンドを受信し、
それぞれのコマンドに対する処理
.MAIN CPUのデータパス M-DB、アドレスパス M-ABとSUB
CPUのデータパス S-DB、アドレスパス S-ABの切り換え
. SUB CPUがSI 0を介してパソコン PC-9821Ap2から取り
込み BUFFER RAM-I (または BUFFER RAM-II)へ蓄積
した文字の漢字コード、文字の色コード、制御コードを、 BUFFER R 
AM -1 (または BUFFER RAM-II)から A-PAGE VRAM 
(または B-PAGE VRAM)へ転送
.CONT信号により、 A-PAGE CG (CHRA-A) とB-PAG
E CG (CHRA-B)のキャラクタ信号の切り換え、及びA-PAG
E EDGE (EDGE-A) とB-PAGE EDGE (EDGE-B) 
のエッジ信号の切り換え
⑭ SUB CPU 
パソコン PC-9821Ap2からのデータ(文字の漢字コード、文字の
色コード、制御コード)を SI 0を介して取り込む。取り込んだデータをM
AIN CPUの制御信号 CHGにより、 BUFFER RAM-I、または
BUFFER RAM-IIのどちらかへ蓄積し、蓄積が完了したことを MA
I N C P Uヘ通知する。
⑮BUFFER RAM-I、⑮BUFFER RAM-II 
パソコン PC-9821Ap2から送出される文字の漢字コード、文字の
色コード、制御コードを蓄積するパッファである。初期状態ではMAIN C 
PU はBUFFER RAM-Iのリード、ライトが可能で、 SUB CPU 
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はBUFFER RAM-IIのリード、ライトが可能である。 MAIN CP 
Uの制御により、 MAIN CPUとSUB CPUがリード、ライトできる
BUFFER RAMの IとIが切り替わる。
⑫ S I 0 
パソコン PC-9821Ap2のRS-232Cポートから送出されるシ
リアルデータである文字の漢字コード、文字の色コード、制御コードを SU
B C P Uが取り込めるパラレルデータに変換する。
⑬KEYBOARD 
キースイッチの判別、処理を行い、 MAIN CPUにキースイッチのコー
ドを送出している。またMAIN CPUからコードを受信し、そのコードに
対応する処理を行っている。
(b) VIP-4100Rの操作部
VIP-4100R操作部のブロック図を図 2. 8に示す。また、外観と内部
の写真を、それぞれ図 2. 9と図 2. 1 0に示す。
各ブロックの動作の概要は、次の通りである。
① CPU 
8ビットのマイクロプロセッサで、主に、演算処理、 VIP-4100R
本体とのデータ送受信、⑤の K/B-IFからのキースイッチ入力状態の読
み込み、 LEDの点灯、消灯データの⑤の K/B-IFへの書き込み、表示
行数等を設定するロータリスイッチのデータ読み込み等を行 っている。
② EP-ROM 
プログラムを格納する 8kバイトの紫外線消去電気的書き込み可能なE
P-ROMである o
③RAM 
ワークエリア用の 2kバイトの RAMである。
④ CTC 
タイマ用のクロックや③の SI 0用のクロックを生成しているカウンタタ
イマサーキ ットである。
⑤K/B-IF 
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⑦の KEプログラマブルキーボード/ディスプレイインターフェースで、
①の CPUからの LED
消火Tを行う D
Y-SW1TCHの入力状態を①の CPUへ通知、
消火丁データにより LEDの点灯、の点灯、
⑥ P 1 0 
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図
co 
V1P-4100R本体間でキースイッチコード等のデータの送受信を行
うパラレル 1/0ポートである。
⑦KEY-SW1TCH 
‘'一一ー表示行数等を設定する 3個の口一
2 7個の LEDで構成されている D
表示文字数等を設定する 31個のキ一、
タリスイッチと、
?
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外部機器との通信に使用する予備のシリアル 1/0ポートである。
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電源
図 2.7 V TP-4 100R本体の内部
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② EP-ROM ③ RAM 
①c P U ⑤K/8-IF 
⑥ P 1 0 
CPU基板
DTSP-CONT基板
DJSPLAY基板
EDGE基板
SYNC基板
M 1 X 1基板
M IX2基板
? ???????? ?? ??????
TO VIP-4100R 
⑧ S 1 0 
図 2.8 VIP-4100R操作部のブロ ック図
2.5 
VIP-4.100R 
( 3 )パソコン
市販のパソコン PC -9 8 2 1 A p2(CPU:i486、CPUclock:66MHz)である
ため、ハードウェアの説明は割愛する。?
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図 2.9 V1P-4100R操作部の外観
-パックの画面に 8色(白、黄、水、緑、紫、赤、青、黒)から l色の色付け
が可能
図 2.10 V 1 P 4 1 0 0 R操作部の内部
( 5 )表示位置
・画面の上端から下端まで l走査線ごとに設定可能
( 6 )エ ッジ(文字の縁取り)
・エッジ色:黒または白
・エ ッジ付加:なし、細いエッジ (2 Hの幅)、太いエッジ(4 Hの幅)
・エ ッジ形状 :ノーマル(文字の中心に付加)
シャドー(文字の斜め下に付加)
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( 7 )スーパー
.LINE OUTの映像にスーパーインポーズされている字幕の表示、非
表示の選択が可能
( 8 )日本語変換システム
. (株)ジャストシステム製の ATOK8(但し、平成 4年度の筑波技術短期大
学の入学式、卒業式、及び平成 5年度の入学式においてはATOK7を使用)
( 9 )かな ・漢字変換
-変換 :ATOK8の変換キーと同様な機能を持つ I"XFERJキ一、または
「変換」キーの入力
-確定:1"""改行」キー の入力
・変換、確定 :1"""スペース/句点」付きの変換モード、または 「読点/句点」付
きの変換モード
( 1 0) 1"""読み」の提示
・かな ・漢字変換する文章の「読み」をまず表示し、その後確定した文章を提
示するモード (以下、読み付きと表す0)
・「読み」を表示しないで、確定した文章だけを提示するモー ド (以下、読みな
しと表す。)
( 1 1 )カーソル移動
-上、下、左、右、文末へ移動可能
( 1 2 )文章の編集
-挿入/上書きモー ドの設定
・「読み」の一括削除
・「読み」のワンアクション分の削除
. 1文字削除
・バックスペース
(13) VIP-4100Rとの接続
-接続あり
・接続なし
( 1 4 )文書保存
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-テキストファイルとして保存
2.5 RSVシステムの通信仕様
ステノワ ー ドPCシステムと VIP-4100R聞の通信仕様について述べる
[ 5 ]。
2. 5. 1 RS-232C伝送形式及び伝送速度
( 1 )同期方式
・調歩同期式
( 2 )ビット長
8ビット
( 3 )パリティ
-偶数パリテイ
( 4 )ストップビット
2ビット
( 5 )速度 (デイツプスイッチの設定により、変更可能)
9 6 0 0 B P S
( 6 )データ形式
. J 1 S漢字コード
2. 5. 2 通信プロトコル
通信はステノワ ー ドPCシステムから VIP-4100Rへの単方向であり、
データは次の手順で送信する。また、 VIP-4100Rの本体と操作部のソフ
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1 有
-カラーコード
o 無1 2に示す。1 1と図 2.
|03HI 
それぞれ図 2. 
( 1 )接続開始コードの送信(5バイト)
|lBH 142H IOOH 154H 
トのジェネラルフローを、
8 : ;黒
8 黒
7 青
|o 3 H I 
7 青
6 赤
6 赤
( 1 3 ) r確定」の文字色コードの送信(5バイト)
|lBH 164H I読みの有無|カラーコード
.読みの有無
5 紫
5 : .紫
4 緑
4 緑
3 水
3 水2 黄
1 有
2 黄
???? ??
o 無
1 白
1 白
???
?
( 2 )変換コードの送信 (2バイト)
|~H 1 62H 
( 3 )無変換コードの送信(2バイト)
|Li3 H I 6 3 H 
カーソル移動コードの送信(2バイト)
-上移動
ι旦旦
・下移動
I 1 B H 
-左移動
I 1 B H 
-右移動
I 1 B H 
-文末移動
11BH 145H I 
( 5 )パックスペースコードの送信(4バイト)
|lBH 148H loo-lflカウン卜数|
( 6 )挿入コードの送信 (2ノTイト)
|lBH 169H I 
( 7 )上書きコードの送信(2バイト)
1lBH 14FH I 
( 8 )削除コードの送信 (2バイト)
|1BH 164H I 
( 9 )文字コードの送信(2バイト、 J1 S漢字コード)
|上位バイト |下位バイト|
( 1 0 )改行コードの送信(2バイト)
|ODH IOAH I 
( 1 1 )接続終了コードの送信(1バイト)
|1 A H I 
( 1 2 ) r読み」の文字色コードの送信(5バイト)
|lBH 172H I読みの有無|カラーコード
.読みの有無
??
?
??
14 C H 
16CH 
??
?
?
??
( 4 ) 
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2. 6 RSVシステムの字幕提示方法
ATOK8からアプリケーシヨンソフトへの出力は、変換、無変換、確定した
語句のみであるため、通常の方法ではかな ・漢字変換する文章の「読み」を字幕
として提示することはできない。そこでステノワード PCキーボー ドに「読み」
の記憶と、表示に利用する 29文字分のデータバッファを設け、かつパソコンに
変換を表す制御コード r/ Jにより、「読み」の提示を可能にした。以下に「読み」
の提示原理について、例文を基に説明する[2 ]。
パソコンを起動すると、 CRT画面上に図 2. 1 3のようなウインドウとシス
テムラインの領域が表示される。ウインドウに表示された文章は字幕として提示
され(但し、ウインドウに表示されているカーソル〔・〕 は、字幕としては提示
されない。)、システムラインは、かな・ 漢字変換した文章や同音異義語の表示等
でATOK8が使用する領域であり、字幕としては提示しなし1。ステノワード P
Cキーボードには、 29文字分のデータバッファを設け、「読み」の記憶と表示に
利用した。ここで、ウインドウ内の例文では「読み」を示すのにアンダーライ ン
を付加するが、実際のウインドウと字幕ではあらかじめ「読み」の文字色指定、
及び「確定」の文字色指定で設定した色で提示される。
( 1 )文字のワンアクションごとの入力について
「本日は晴天なり」の字幕提示方法について例示する。
①常用句の「ほんじつ」を入力すると、ステノワード PCキーボードは、パソ
コンに「ほんじつ」とリターンコードを送出し、同時にステノワ ー ドPCキ
ーボードのデータバッファに「ほんじつ」を書き込む。 ATOK8は「ほん
じつ」をひらがなのまま確定し、アプリケーションソフトに出力する。ウイ
ンドウは、「ほんじっ・」を表示する。システムラインは、一瞬「ほんじつ」
を表示するがすぐに消える。
②「は」を単音入力すると、ステノワ ード PCキーボードは、 パソ コンに「は」
とリターンコードを送出し、同時にステノワ ー ドPCキーボードのデータパ
ッファに前記①で書き込んだ「ほんじつ」の後に 「は」を書き込み、「ほんじ
つは」を記憶する o ATOK8は「は」をひらがなのまま確定し、アプリケ
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ーションソフトに出力する。ウイ ン ドウは、「ほんじつは ・」を表示する。シ
ステムラインは、一瞬「は」を表示するがすぐに消える o
③「せし¥J、「てん」、「なり」を続けて 2音入力すると、 スデノワ ー ドPCキー
ボードは、パソコンに「せい」とリターンコ ーー ド、「てん」とリターンコード
「なり」とリター ンコー ドを順に送出し、同時にステノワード PCキーボー
ドのデータバッファに前記②で記憶していた「ほんじつは」の後に「せ Lリ、
「てん」、「なり」を書き込み、「ほんじつはせいでんなり」を記憶する。 AT
OK8は 「せ Lリ、「てん」、「なり」をひらかなのまま確定し、アプリケーン
ヨンソフトに出力する。ウインドウは、「ほんじつはせいてんなり ・」を表示
する。システムラインは、一瞬「せし¥J、「てん」、「なり Jを表示するがすぐ
に消える。
④変換キーを入力すると、ステノワード PCキーボードは、パソコンに変換を
表す制御コード r/ J とリ ターンコード、及びデータバッファに記憶してい
た「ほんじつはせいでんなり」のコ ー ドを送る。次に、r/ J とXFERコ
ードを送出した後、データバッファに記憶していたデータをクリアする。
ATOK8は、XFERコードを受け取ると、かな・漢字変換を実行する。
システムラインは、 「本日は晴天なり/Jを表示する。ウインドウは前記③の
「ほんじつはせいでんなり 圃」を表示している。
⑤リター ンキーを入力すると、 ATOK8は確定 し、アプリケーションソフト
に、変換し確定した文章を出力する。ウインドウは、「ほんじつはせいてんな
り」を削除し、確定した文章である「本日は晴天なり ・」を表示する。
システムラインに表示されていた「本日は晴天なり/Jは消える。
( 2) r読み」のワンアクション分の削除について
「読みJの修正を高速化するために、「読み」の削除を 1文字毎に行うのではな
く、ワンアクション毎に行えるようにした。
「読み」 の字幕である 「ほん じつはせいでんなり」を「ほんじつはうてんなり」
に修正する方法について例示する。
①「ほんじつはせいで んなり」をワ ンアクション毎に入力 すると、 ウインドウ
には、「ほんじつはせいてんなり ・」が提示される。システムラインは何も表
35 
示されない o
O変換または無変換を行う前であれば、パックスペースキーを入力する毎にワ
ンアクション分の「読み」が削除される。 この例文では、パックスペースキ
ーを 3回入力し、「なり」、「てんJ、「せしリを削除する。ウイン ドウには、「ほ
んじつは ・Jが提示されるわシステムラインは何も表示されない。
③「うてんなり」をワンアクション毎に入力すると、ウインドクには、「ほんじ
つはうてんなり ・」が提示される。システ ムラインは何も表示されない。
カーソノレ ウインドウ
システムライン
図 2. 1 3 パソコンの CRT画面
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2. 7 講堂におけるRSVシステム
図 2.1 4に筑波技術短期大学聴覚部の講堂に設置されている 映像系のシステ
ム構成を示し、その概要について述べる[5 ]。
( 1 )オペレータは話者の音声を聞きながら高速で文字が入力できるキーボード
(ステノワード PCキーボード)にリアルタイムで入力する白
( 2 )入力された文字はパソコンでかな ・漢字変換され、 RS-232Cポート
を介して、漢字コードとして字幕挿入装置 (VIP-4100R)へ送出される。
( 3) 2系統の映像の合成や位置の設定等を制御する装置である映像特殊効果装
置は、話者用のビデオカメラ (A) の映像と手話通訳者用のビデオカメラ(B ) 
の映像を 1画面に合成する。
( 4 )字幕挿入装置は(2 )で送出された漢字コードを字幕として(3 )で合成
された映像にスーパーインポーズし、スキャンコンパー夕、ビデオユニット 、 ビ
デオプロジェクタを介して、大画面の 100インチリアスクリーンへ提示する。
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RSVシステムを、筑波技術短期大学の平成 4年度の入学式[1 ]、卒業式[6 ]、
100イ ンチリアスクリーンの右半分に話者
の文字で、確定したかな漢字混じり文は白の文字で太い黒色のエッジ(文字の縁
(かな・ 漢字変換する字
読み付き RSVシステムと表す0)
読み付きモードで「読み」は黄色
100インチリアスクリーンの下端に 1行 16文字の 3行表示
1 5に示す。付録の付
100インチリアスクリーンの右半分に話者
幕の 「読み」をまず表示し、その後確定したかな漢字混じり文の字幕)モード(以
と確定したかな漢字混じり文が判別しやす
を対象とした読み付き RSVシステムによる字幕
発話内容がどれだけ正確に文節単位で字幕に変換されたかを表す正変換率を算出
いように、「読み」は黄色の文字で、確定したかな漢字混じり文は白の文字で太い
100インチリアスクリーンの上端に
の音声と RSVシステムで入力し
ときは、読みなし RSVシステムと表す。)で黄色の文字で太い黒色のエッジ(文
録 1に平成 5年度筑波技術短期大学の入学式における聴覚部新入生 50名(全員
た字幕を録画したビデオテープを視聴し、発話内容と提示された字幕を比較して、
1 4の 100インチリアスクリーンの
(確定した
このモードでシステムを運用する
100イ ンチリアスクリーンの下端に l行 16文字の 2
左半分に手話通訳者の映像を映し、読みなし
及び平成 5年度の入学式[5 ]、卒業式[2 ]において使用した。
RSVシステムの行事場面での使用
この字幕提示の写真を図 2. 
読み付き
6は話者(学長、来賓、新入生代表)
左半分に手話通訳者の映像を映し、
このモードでシステムを運用するときは、
左半分に手話通訳者の映像を映し、
(以下、
l行 16文字の 2行表示で字幕を提示した。
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を付加し、
図 2. 
モード
でかな・漢字変換する文章の「読み」
平成 4年度の卒業式においては、
平成 5年度の入学式においては、
平成 4年度の入学式においては、
黒色のエッジ(文字の縁取り)
重度及び最重度の聴覚障害者)
提示に関する調査結果を示す白
かな漢字混じり文のみの字幕)
でスーパーインポーズした o
行表示で字幕を提示した。
右半分に話者の映像を、
を付加し、
を付加し、
字の縁取り)
8 
の映像を、
の映像を、
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したものである。スピーチの文節数はスピーチの時間内に発話した文節の総数、
スピーチのスピードは 1分間に発話した文節数、正変換文節数は正しく字幕に変
換された文節の総数(漢字で表す単語がひらがなで変換された文節も含む。)、誤
変換文節数は誤って字幕に変換された文節の総数を表したものである o また、図
2. 1 6は、 RSVシステムと前節 2.2. 1で述べた日本語高速入力装置であ
るミニット 350Sを用いたシステムを筑波技術短期大学の入学式等の行事に使
用した際の、スピーチのスピードと字幕の正変換率を表したグラフである。この
結果から、次のようなことが言える。 RSVシステムでは、ス ピーチのスピード
が45 (文節/分)程度以下であれば、ほぼ 95%前後の正変換率を確保できる
ことがわかる。また、 RSVシステムとミニット 350Sを用いたシステムにつ
いて正変換率を比較すると、スピーチのスピー ドが 40 (文節/分)程度以下の
場合は同程度の正変換率であるが、スピーチのスピードが 50 (文節/分)程度
以上では、 RSVシステムの正変換率が 10%程度向上しており、明らかに RS
Vシステムの性能が向よしていることがわかる。
平成 5年度の筑波技術短期大学入学式において、聴覚部の新入生 50名を対象
に読み付き RSVシステムを使用した字幕提示に関する意識調査で、特に、 RS
Vシステムの開発目的である、かな ・漢字変換する文章の 「読み」をまず表示し、
その後確定したかな漢字混じり文を提示する機能に関する調査項目 I( 1 )読みが
表示(黄)された後、漢字(白 )に変換された字幕について。 ①良かった。②
読みの表示は必要ない o ③よくおぼえていない。」について、 「良かった」が 75 . 
5%で 70%以上の学生が「読み」を表示する機能について評価している[付録
1 ]。
平成 5年度の筑波技術短期大学卒業式においては、 100インチリアスクリー
ンの右半分に話者の映像を、左半分に手話通訳者の映像を映し、読み付きモード
で「読み」は黄色の文字で、確定したかな漢字混じり文は自の文字で太い黒色の
エッジ (文字の縁取り)を付加し、 100インチリアスクリ ーンの上端から 1行
1 6文字の 3行表示でスーパーインポーズした。主な話者は、筑波技術短期大学
学長と来賓 2名の計 3名であった。各話者の話の文字数と所要時間と速度、及び
字幕の正答率(発話内容がとれだけ正確に文字単位で字幕に変換されたかを表す
40 
『園田F
害IJ合)を表 2. 7に示す。 この結果から次のようなことが言える 発話の速度が
遅いほど、正答率が高くなり、発話速度がかな漢字混じり文で 2() () (文字/分)
程度であれば、ほぼ 95%程度の正答率を確保できる【
図 2. 1 5 平成 5年度入学式における RSVシステムによる字幕提示
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行事における字幕の正変換率
平成4年度入学式 平成4年度卒業式 平成5年度入学式
言古 者 A B C A D B E F G H 
字幕提示形式 読みなし 読みなし 読みなし 読み付き 読み付き 読み付き 読み付き 読み付き 読み付き 読み付き
及。→の文節数(文節) 624 687 121 721 374 507 478 482 208 1 9 1 
スヒ。ー チの時間(秒) 796 673 187 813 601 575 530 486 270 258 
スヒ。寸のた。ー ド(文節/分) 47. 0 6 1. 2 38. 8 53. 2 37. 3 52. 9 54. 1 59. 5 46. 2 44. 4 
正変換文節数(文節) 568 565 117 679 367 487 445 445 201 185 
誤変換文節数(文節) 5 6 122 4 42 7 20 33 37 7 6 
正変換率(%) 9 1. 0 82. 2 96. 7 94. 2 98. 1 96. 1 93.1192.3 96. 6 96. 9 
表2.6 
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*以後、正変換率は、文節単位での字幕変換の正確率を表す。
正答率は、文字単位での字幕変換の正確率を表す。
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RSVシステムの講義場面での使用O 2. 講義における RSVシステム9 2. 
の1学年筑波技術短期大学聴覚部(学生は全員重度及び最重度の聴覚障害者)1 7に筑波技術短期大学聴覚部の講義室に設置されているシステムの構図 2. 
を対象とした一般教育科目「総合I(社会)Jの法学の講義の中でRSVシステムまたシステムの概要はこのシステムの配置図を示す。1 8 ~こ、図 2. 成を示し、
[ 7 ]。による情報保障を行った次の通りである。
( 1 )科目の概要オペレータは話者の音声を聞きながら高速で文字が入力できるキーボード( 1 ) 
3学期の通年で実施されるこの科目は、「社会科学に対する総合的な理2、(ステノワード PCキーボード)にリアルタイムで入力する o
解を深めるために、現代社会の特質について、教育学、法学、社会学の立場から、RS-232Cポート入力された文字はパソコンでかな・漢字変換され、( 2 ) 
2 1世紀に向けて の
社会の変化を展望するロ」ことを目的とした 1学年対象の必修科目で、法学と社会
地域的に比較しながら解説するとともに、また、歴史的に、を介して、漢字コードとして字幕挿入装置 (VIP-4100R)へ送出される。
で送出された漢字コードを字幕として 3台のモニタ( 2 ) ( 3 )字幕挿入装置は
学は学外の講師が担当している。
lコマの講義は 80分で 20名程度の学生を対象に行った。学外の非常勤講師
この内容を白板に逐
学生と学外講師Aの
口話と板書を行い 3"-'15分程度で内
容を区切る D学内の常勤教師(以下、学内教師と略す0)は、
また、口話、板書で解説する。
質疑応答は、学内教師が手話等で通訳を行った。
( 3 )支援方法
A(以下、学外講師Aと略す。)の講義は、
その後手話、
( 2 )講義の方法
次要約筆記し、
?
?
?
字幕挿入装置
(VIP-4100R) 
講義室における RSVシステム構成1 7 図 2.
ヘ提示する。
ス学外講師Aや学内教師の音声を聞きながらキ一入力するオペレータ 2名は、
3 0分毎に入力作業を交互に行い、字幕は要
毎回講義の前
システム起動時に RAMディスクにロ
次の通りである。
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約せずにできるだけ忠実に提示した D 講義で使用する専門用語は、
にハードディスクの辞書に登録しておき、
ピードワープロ研究所から招轄し、
講義場面での字幕提示形式は、
-表示文字数 16文字/行
-表示行数 8行/画面
. r読み」の文字色 :黄
. r確定」の文字色:白
ードして用いた o
( 4 )字幕提示形式
白ルO学内教師 黒板
V 学外講師 A
モニタ O モニタ モニタ
ロ 仁コロロ
口口口口口口口口口
o 0 0 0 0 0 0 0 0 
口口口口口口口口
000 000 0 0 
口口口
000 
lR S Vシステムi
O 
オペレ ータ
講義室内の配置図
44 
1 8 図 2. 
-エ ッジ (文字の縁取り):黒色の太いエッジを付加
.映像:なし
( 5 )質問紙調査
平成 5年度 2学期の「総合I (社会)J法学の講義 10回のうち 4回について、
RSVシステムによる情報保障を実施した o この情報保障を実施した 2回目の講
義(平成 5年 10月 15日)の 1、 2時限目の 2コマに、リアルタイム字幕提示
に関する質問紙調査を講義終了後実施した。
( a )調査の内容
質問紙調査の内容は次の通りである。
①字幕文章の誤りに関する意識。 (多肢選択)
②学外講師Aの話と板書、学内教師の話と板書、テレビの字幕のうち最も役立
ったもの。 (多肢選択)
( b )対象者
対象者は筑波技術短期大学聴覚部の機械工学科、建築工学科、電子情報学科電
子工学専攻、電子情報学科情報工学専攻の、本講義を受講した 1学年 33名の学
生で全員重度及び最重度の聴覚障害者である口表 2.8に対象学生の聴力分布を、
また表 2.9に対象学生のコミュニケーション技能に関する調査結果を示す。
表 2.9 回答者の日常のコミュニケーション技能に関する自己評価
補聴器活用の程度(1つを選択)
電話がかけられる
集団の話し合いに役立てられる
相手と向かい合った対話に役立てられる
音声の有無を知るのに役立てられる
音が聴こえないので装用しない
手話の理解度 (1つを選択)
とんな手話でも大体わかる
手話通訳の手話ならわかる
友達の手話ならわかる
手話はほとんどわからない
読話について (1つを選択)
慣れない人でも大体は読み取れる
慣れた人なら大体は読み取れる
ほとんど読み取れない
? ?
???
?? ?
??
?? ?
?
?
?
? ?
? ?
表 2.8 調査対象学生の良耳の平均聴力レベル
( 6 )結果と考察
( a )字幕の誤変換
表 2. 1 0 はRSVシステムを使用して入力した字幕と音声を収録したビデオ
テープから無作為に 3分間の発話内容と字幕を比較照合して、発話内容がとれだ
け正確に文節単位で字幕に変換されたかを表す正変換率を算出したものである。
スピーチの文節数は発話した文節の総数、スピーチのスピードは 1分間に発話し
た文節数、正変換文節数は正しく字幕に変換された文節の総数、誤変換文節数は
誤っ て字幕に変換された文節の総数、正変換率は{(正変換文節数/スピーチの文
節数)xl00}から算出した。聴力 (dBHL) 
人数
110-119 
2 
表 2. 1 0 対象講義における音声から字幕への正変換率(3分間を抽出)
話 者 学外講師A 学内教師
スピーチの文節数 (文節 ) 228 135 
スピーチのスピード(文節/分) 7 6 4 5 
正変換文節数 (文節) 167 109 
誤変換文節数 (文節) 6 1 2 6 
正変換率 (%) 7 3. 2 8 O. 7 
46 47 
図 2. 1 9は字幕の誤りに関する質問の回答結果である口「誤りが多くて困る」
とした学生は 33名中 9名 (27.3%)で、「誤りがあまり気にならなかった」
とした学生は 33名中 22名 (66.7%)であった。「誤りが多くて困る」とし
た学生が 30%程度と字幕の誤りに対する評価が厳しかった要因として、次のよ
うなことが考えられる。①聴覚障害者は視覚情報を非常に重視するため、文字情
報の正確性は重要である。②図 2.2 0の結果から明らかのように、講義におけ
る学生のRSVシステムに対する依存度は高く、それ故に字幕の誤りに対する評
価は厳しい。③一般に、文字言語は音声言語と比較して、より高い正確性を要求
される。
( b )字幕への依存度
図 2.2 0は「講義の内容を理解するのに、(学外講師Aの話と板書)、(学内教
師の話と板書)、(テレビの字幕)のどれが役だったと思いますか。一番役に立っ
たものから順に( )の中に番号を書いてください oJに対して、学生が 1番目に
あげた選択肢の回答数を集計したものである。講義理解にもっとも役立ったと回
答した学生は 33名中 20名 (60.6%)で、 60%程度の学生がRSVシス
テムによる講義支援にもっとも依存していることが明らかにされた。 (但し、未回
答者は 1名)
人数。 10 20 
学内教師の話と板書
??
20 
学外講師の話と板書
図 2.2 0 講義を理解するのに最も役立った方法
2. 1 1 聴覚障害者に対する視聴実験
人数 RSVシステムによる聴覚障害者に対する情報保障のうち、このRSVシステ
ムの大きな特徴であるかな漢字混じり文の「読み」表示機能の効果について検証
した[2 ]。
( 1 )目的
RSVシステムによる聴覚障害者に対する情報保障のうち、このシステムの大
きな特徴であるかな ・漢字変換する字幕の「読み」をまず表示し、その後確定し
たかな漢字混じり文の字幕を提示できる RSVシステムの「読み」表示機能の効
果を検証する。
( 2 )被験者
聴覚障害を有する筑波技術短期大学聴覚部の学生 30名である。被験者の聴力
は 70 d Bから 12 0 d Bの聞に幅広く分布している。すべての被験者は聴覚以
O 20 30 10 
誤りが多くて因る
あまり気にならない 22 
よくおぼえていない
図 2.1 9 字幕の誤りに関する意識
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外に機能的な障害を有していない。
( 3 )材料
本来、 RSVシステムは、話者の話に合わせて、音声情報を文字情報に変換す
るのが目的で使用するが、本実験では、話者の話す速度、字幕提示速度を統制す
るために、あらかじめ、話者の話を録画した映像に、 RSVシステムで字幕を合
成したビデオテープを実験材料とした。このビデオテープの作成手順は次の通り
である o
①「速読の科学J[ 8 ]から、文節数、語葉、文構造等の言語的なレベルがほぼ
等しく、テーマが異なる三つの文章(文章A、B、 C)を選定した D 更に、
文章の一部を変更し、音声言語として自然なものにした。
②同ーの話者がなるべく正面を向き、自然に語るよな口調で前述の三つの文章
を読み上げ、これをビデオテープに収録した。
③前記の文章A、B、 Cのビデオテープにぞれぞれ「読み」を表示した後でか
な漢字混じり文に変換する字幕 (以下、読み付き字幕と略す。)、「読み」の表
示がないかな漢字混じり文の字幕(以下、読みなし字幕と略す0)、漢字がな
い、かなだけの字幕 (以下、かな字幕と略す。)を、 「読み」の文章の文字色
を黄、「確定」の文章の文字色を白、画面の下端に 20文字x3行表示で合成
した(材料Al"'-A3、Bl-B3、Cl"'-C3)。
表 2.1 1に各材料の字幕の文字数、読みよげ時間、読みよげ速度、字幕表示
時間、字幕表示速度を示す。
( 4 )実験の手続き
被験者を 3群に分け、特定のテーマと字幕の相互作用が最小限に抑えられるよ
う、また、連続視聴によるこれらの二つの要因への影響を相殺するよう、群別に
異なるテーマと字幕の異なる組み合わせと順序で材料Al"，-， C3を提示した o
字幕の表示方法に対する調査は、各材料を提示した直後に自由記述方式で行っ
た。このとき、被験者に対する教示は、「今、視聴したビデオの字幕についてあな
たの意見を自由に書いてください。」というものであった。
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表 2.1 1 字幕入りビデオの材料の属性
材料の 字幕の 字幕の 読み上 読みよげ 字幕表示 字幕表
種 類 種 委員 文字数 げ時間 速度(文 時 間 示速度
(文字) (秒) 字/分) (秒) (文字
/分)
材料A1 読み付き 449 59 262 68 396 
材料A2 読みなし 213 59 262 67 191 
材料A3 か な 258 59 262 66 235 
材料B1 読み付き 505 61 274 65 466 
材料B2 読みなし 227 61 274 67 203 
材料B3 カユ な 279 61 274 61 274 
材料 C1 読み付き 397 51 264 54 441 
材料 C2 読みなし 182 51 264 56 195 
材料 C3 カユ な 224 51 264 52 258 
*読み付き字幕の文字数は、読みの文字数と変換後の文字数の和である。
( 5 )結果の処理
KJ法[9 ]の手続きを参考に被験者が記述した文章を内容別に分類、し、最終
的に個々の内容を含む項目に集約した。更に、各項目に関する内容を記述した被
験者の人数を字幕の種類別に集計した。
( 6 )結果と考察
被験者の記述を字幕の種類別に集計した結果を表 2.1 2に示す。
「良いと思う 」という項目は、「読みやすしリ、 「字幕がわかりやすい」等の当該
字幕に対して肯定的な意見をすべて含んだものである。この項目に類する内容は、
特に読み付き字幕に対して多くの被験者が記述しており、 RSVシステムの特徴
である 「読み」の表示という機能が被験者に好意的に受けとめられていることが
わかる (r良いと思う」が 16名)。しかし、一方で読み付き字幕に対して「表示
速度が速すぎる J( 1 1名)という意見を記述した被験者も多く、この方法で字幕
を表示する場合の字幕の文字数の増加に関して、対象者の読みの速度との関連を
考慮する必要があることが示されている。
読みなし字幕では、「漢字が読めない J( 1 8名)とした被験者が多く、一方で
「読み付き字幕が良い J( 1 0名)という意見も比較的多く挙げられている。この
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実験では、夜穫草(ほうれんそう)、醸して(かもして)等、意図的に難読と思わ
れる漢字を使用しており、これが被験者の意見に強く影響していることは間違い
ない。しかし、講演会等で音声文字変換による情報保障を行う場合には、専門領
域の用語、固有名詞等の難読である漢字が表示されることが多く、このような場
面において、情報の受け手である聴覚障害者は、漢字の「読み」の表示を望んで
いることを前記の結果は示唆していると言えよう D
かな字幕に対しては、「漢字を入れてほしい J( 1 9名)、「意味が分からない」
( 1 4名)、「読みにくい J(7名)という意見が多く、-握的に意味をとらえるこ
とができるかな漢字混じり文が、一定の時間内に読むことを要求される字幕の文
章に適していることを示している。
表 2.1 2 被験者の各字幕に対する意見とその人数
意 見 読み付き字幕 読みなし字幕 かな字幕
(名 ) (名) (名 )
良いと思う 1 6 3 2 
読み付き字幕が良い O 1 0 1 
表示速度が速すぎる 1 1 6 l 
変換が遅い l 3 O 
読みにくい 4 4 7 
漢字が読めない 4 1 8 O 
意味が分からない 1 O 1 4 
漢字を入れてほしい 4 4 1 9 
口話することが困難 2 O 
目が疲れる 2 O 
分かち書きしてほしい O 2 
2. 1 2 結言
本章では、熟練したオペレータにおいては 30 0 (文字/分)程度以上の高速
なスピードで文字が入力できるステノワード PCキーボードとパソ コンを活用し
た日本語高速入力システム(ステノワード PCシステム)と、字幕挿入装置 (V
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IP-4100R)により、リアルタイムで発話の内容をまずひらがなで入力、
表示し、その後かな ・漢字変換を行い、かな漢字混じり文を話者の映像とともに
字幕として提示できるリアルタイム字幕提示システム (RS Vシステム)を開発
し、このシステムを様々な場面で活用したことについて述べた。
RSVシステムを使用した様々な場面でのアンケート調査、統制した視聴実験
から、次のようなことを実証、検証した。
( 1 )日本語高速入力装置であるミニット 350Sを用いたシステムと比較して、
RSVシステムでは、字幕がどれだけ正確に文節単位で変換されたかを表す正変
換率が、スピーチのスピードが 50 (文節/分)程度以上では、 1 0 %程度向上
したことを明らかにした。
(2) RSVシステムは、筑波技術短期大学の入学式等の行事において、スピー
チのスピードが 45 (文節/分)程度以下であれば、ほぼ 95%前後の正変換率
を確保できるという結果を得た。
( 3 )筑波技術短期大学聴覚部の講義場面における字幕の誤りに関する評価では、
65%程度の学生が、「誤りがあまり気にならなかった」としていることと、情報
受容ということでは、 60%程度の学生がRSVシステムによる講義支援にもっ
とも依存していることを明らかにした。
( 4 )聴覚障害者に対する視聴実験において、 RSVシステムの大きな特徴であ
るかな漢字混じり文の「読み」表示機能の効果の有効性を検証した。
次章では、高速で文字の入力が可能なステノワード PCシステムを 2セット用
意し、 1セット自で発話の内容をまずひらがなで入力、表示し、その後かな ・漢
字変換を行い、かな漢字混じり文を提示する。次いで、他のセットで、 1セット
自で入力した確定文章の誤字、脱字の修正を行い、より正確な字幕を話者の映像
とともにリアルタイムで提示できるキーボードの連弾入力方式によるリアルタイ
ム字幕提示システムを開発したことについて述べる o
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第3章
3. 1 緒言
キーボードの連弾入力
方式によるリアルタイ
ム字幕提示システム
第2章で述べたリアルタイム字幕提示システム (RS Vシステム)では、話者
の音声を聞きながら発話内容をキーボードで入力するオペレータが一人であるた
め、入力ミスや、かな ・漢字変換が正しく行われたかどうかを確認し、これらを
修正する作業が極めて困難であり、かつ負担でもあった。
そこで、ステノワード PCシステムを 2セット用意し、 lセット目で発話の内
容をまずひらがなで入力、表示し、その後かな ・漢字変換を行い、かな漢字混じ
り文を提示する D 次いで、他のセットで、 1セット目で入力した確定文章の誤字、
脱字の修正を行い、より正確な字幕を話者の映像とともにリアルタイムで提示で
きるキーボードの連弾入力方式によるリアルタイム字幕提示システム (以下、連
弾入力方式 RSVシステムと略す。)を開発した。
支援方法としては、第 2章で述べた RSVシステムでは二人のオペレータが 3
O分毎に交代しながら入力作業を行い、一人のオペレータの入力作業中は、他の
オペレータは単に待機していたが、連弾入力方式RSVシステムでは入力を担当
するオペレータと修正を担当するオペレータが 30分毎に交代するロこの連弾入
力方式 RSVシステムの支援方法により、今までは一人ですべての作業を担当し
なければならなかった負担を、入力担当オペレータと修正担当オペレ ータの二人
で分担することで、入力担当オペレ ータも入力ミス、誤字、脱字等を意識するこ
となく入力作業のみに集中することができるようになり、従来のオペレータの負
担を軽減するとともに、より正確な字幕を提示できるようになった。
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本章では、この連弾入力方式 RSVシステムの機能、特徴、文字入力方法、字
幕の提示方法等について述べる。また、連弾入力方式RSVシステムによる情報
保障の一環として、筑波技術短期大学聴覚部 l学年対象の一般教育科目「総合 I
(社会)Jの講義場面で活用し、講義終了後、このシステムの特徴的な機能である
字幕の誤りをリアルタイムで修正する方式の有効性について、学生を対象とした
質問紙による調査を行った [lJ[2J。また、通信衛星を利用した視聴覚障害者
向け専門放送システムの実証実験において、視聴者(聴覚障害者)を対象とした
質問紙による調査を行った[3 J。
3.2 RSVシステムの機能、特徴
前節 2. 4ですでに述べてあるので、割愛する。
3. 3 連弾入力方式RSVシステムの構成
図3.1に連弾入力方式RSVシステムの構成を、また 図 3.2にこのシステ
ムの写真を示す。
このシステムの動作は、次の通りである。
( 1 )入力担当オペレータは話者の音声を聞きながら高速で文字が入力でき る文
字入力用ステノワ ー ドPCキーボー ド(以下、文字入力用キーボードと略す白)に
リアルタイムで入力する。
( 2 )入力された文字は 2台のキーボードと 2台のパソコンとの聞のデータの流
れを制御する新規に開発した校正器を通り、文字入力用パソコンと文字修正用パ
ソコンのキーボード端子に送出され、それぞれのパソコンでかな ・漢字変換され
る。
( 3 )修正担当オペレータは、文字修正用パソコンでかな ・漢字変換された文章
の誤字、脱字を判断した後、修正作業を行うかどうかを決める。
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(誤字、脱字がない場合)( a )修正作業をしない場合
??
??
?
〉?
??????
このパソコンでかな・漢字変換した文章を RS -2 3 
へ送出す(VIP-4100R) 
文字修正用パソコンは、
2 Cポートから文字コードとして字幕挿入装置
も
叫」
る。
(誤字、脱字がある場合)( b )修正作業をする場合
?
???
?
にーーコ
Cデ、3
Cア'で>
E司、3
c/つ
Cコ=:
) 
t-
I.!'コ
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文(以下、文字修正用ステノワード PCキーボード①修正担当オペレータは、
キーを押す。
校正器は、文字入力用パソコンで入力された文字コードを文字修正用パソ
「デリミタ」の字修正用キーボードと略す0)
コンへ送出することを一時停止する。
脱字文字修正用ステノワード PCシステムで誤字、②修正担当オペ レータは、
文字修正用パソコンの RS-232Cポの修正を行う。修正された文字は、
ートから文字コードとして字幕挿入装置へ送出される。
入力担当オペレータが入
バッファメモリに蓄積すると同時に文字入力用パソコ
修正担当オペレータの修正作業中に、
力した文字コードを、
校正器は、
ンへ送出する。
文字入力用パソコンは、校正器が送出した文字コードをかな ・漢字変換す
時
国
主手
「デリミ文字修正用キーボード の
る。
③修正担当オペレータは、修正作業終了後、
キーを押す。タ」
σコ
図
(修正担当オぺ前記②で蓄積したバッファメモリの文字コード校正器は、
入を、入力担当オペレータが入力した文字コ ード)レータの修正作業中に、
力担当オペレータが入力した文字入力速度と無関係に一定の送信速度(デイ
で文字修正用パソコンへ送出する D変更可能)ツプスイッチにより設定、
(修正担当オペレータの修正作前記③の文字コ ード④文字修正用パソコンは、
かな ・漢字
RS-232Cポートから文字コードとして字幕挿入装置へ送
を受信し、入力担当オペレ ータが入力した文字コ ード)
変換を行い、
業中に、
出する。
( 3 )の文字コードを字幕として
モニタへ提示する。ビデオカメラで撮影した映像にスーパーインポーズし、
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( 4 )字幕挿入装置 (VIP-4100R)は、
ドウェア構成連弾入力方式 RSVシステムのハー
ステノワード PCキーボード
4 3. 
、?
?
?
?
?、
割愛する。3ですでに述べてあるので、前節 2. 
( 2 )字幕挿入装置 (V1P-4100R)
割愛する 。3ですでに述べてあるので、前節 2.
?
?
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?
?
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( 3 )パソコン
PC-9821Ap2/U8W 
であるため、ハードウェアの説明は割愛する 。
( 4 )校正器
4に、校正器の内部写真を示す。図 3.
各ブロックの説明は次の通りである。
①CPU 
( S 1 0 )、シリアル 1/0ポート(C T C)、カウンタタイマサーキット
パラレル 1/0ポート (P1 0)、クロックジェネレータ/コントローラ(C ∞ ばコ
G C)、ウォッチドックタイマ (WDT)等の周辺機能を内蔵した 8ビットマ
ステノワード PCキーボード演算処理や、イクロプロセッサである。主に、
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3に、校正器のブロ ック図を、図 3.
また、
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パソ コンのキーボー
デイツプスイッチのデータ読み込みを行っている。
②EP-ROM 
プログラムを格納する 32 kバイトの紫外線消去電気的書き込み可能な E
③RAM 
ワークエリア、及び修正担当オベレータの修正作業中に入力担当オベレー
⑤の S1 0用のクロックを生成しているカウンタタイマサーキ ットである。
⑤ S 1 0 
受信したデータのバッファリング、
ド端子へのデータ送信、
P-ROMである。
ゲコ
図
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制御コードを蓄積するバッファメモリ用の 32 k タが入力した文字コード、
バイトのRAMである。
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レシーパである。
⑥DR1VER/RECE1VER 
シリアルポート用のドライパ、
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パソコンのキ
ーボード端子で受信できるシリアルデータに変換するシリアル 1/0ポート
制御コー ド文字入力用ステノワード PCシステムで入力した文字コード、
制御コードを、③の RAMに蓄積されている文字コード、
?
SW1TCH ⑦D 1 P 
??〉??
? ? ?
?
?
???
?
?〉
?
?
?
??
??〉
?
?
? ?
制御コ ー ドを文字修
正用パソコンのキーボード端子へ送出するスピード設定用のデイツプスイツ
チである。
③の RAMのパッファメモリに蓄積した文字コード、
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ることで、かな・漢字変換を行い、かな・ 漢字変換された文末に「空 白J(ま たは
r oJ)文字を付加するモードに設定
( 3 )かな・漢字変換する文章の「読み」と、確定したかな漢字混じり 文が判別
しやすいように、「読み」の文字色を黄、確定したかな漢字混じ り文の文字色を 白
に設定
3. 5. 1 文章確定後の修正
図 3.4 校正器の内部
文字入力用ステノワ ード PCシステムで入力した字幕「私に 考える 。」を、 文
字修正用ステノワ ー ドPCシステムで 「私は 考える。」に修正(下線部分の文字)
する方法と、字幕の提示方法について例示する。また、この動作のフローチャー
卜を付録の付録 2に示す。
( 1 )文字入力用キーボー ドで「読み」の文章である 「わたしに」を入力すると、
黄の文字色で「わたしに」が提示される。
文字入力用パソコンの CRT画面
|わたしに
文字修正用パソコンの CRT画面
|わたしに
( 2 )次に、文字入力用キーボードで「スペース」付きかな ・漢字変換キーを入
力すると、白の文字色で空白付きの確定文章 「私に 」が提示される 。
文字入力用パソコンの CRT画面
也主
文字修正用パソコンの CRT画面
也ι
( 3 )ここ で、誤入力した 「に」を修正す る。文字修正用キーボードの「デ リミ
タ」キーを押す と、校正器は文字入力用キーボードから文字修正用パソ コンへの
データ転送を一時停ヰ(文字入力用キーボードからのデータ受信は継続)し、文
字修正用パソコンはキーの入力が可能となり、誤字、脱字の訂正、修正を行うこ
とができる D
①文字入力用ステノワード PCシステムでの操作
3. 5 連弾入力方式 RSVシステムの字幕提示方法
字幕の提示方法について、例示する。但 し、ステノワード PCシステムのモー
ドは、次の通りに設定しである。
( 1 )かな ・漢字変換する文章の「読みJをまず表示し、その後確定 したかな漢
字混じり文を提示するモードに設定
( 2 )かな ・漢字変換する文章を「スペース」キー(または r0 Jキー)を入力す
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「読み」の文章である「かんがえる」を入力すると、黄の文字色で「かん
がえる」が提示される。
|私に かんがえる
ここで、「句点」付きかな・漢字変換キーを入力すると、自の文字色で句点
付きの確定文章である「考える。」が提示される o
|私に考える。
②校正器
前記(3 )①で入力した「読み」の文章である「かんがえる」の文字コー
ドと「句点」付きかな・漢字変換の制御コードが、校正器のバッファメモリ
に蓄積される。
③文字修正用ステノワード PCシステムでの操作
誤入力の文字である「に」を削除して、 「は」を入力し、「無変換」キーを
入力すると、自の文字色で「は」が提示される。
ここで、誤入力の文字である「に」の修正作業が終了したので、文字修正
用キーボードの「デリミタ」キーを押す。
|私は | 
( 4 )校正器は、前記(3 )②でバッファメモリに蓄積していた「かんがえ る」
の文字コード、すなわち修正担当オペレータの修正作業中に、入力担当オペレー
タが入力した文字コードを、文字修正用パソコンのキーボード端子に送出する。
( 5 )文字修正用パソコンは、前記(4 )の「かんがえる」の文字コードをキー
ボード端子から受信し、黄の文字色で「読み」の文章である「かんがえる」を提
示する。
阿古ーかんがえる
( 6 )校正器は、前記(3 )②でバッフアメモリに蓄積していた「句点」付きか
な・漢字変換の制御コード、すなわち修正担当オペレータの修正作業中に、入力
担当オペレータが入力した制御コードを、文字修正用パソコンのキーボード端子
に送出する D
( 7 )文字修正用パソコンは、前記(6 )の「句点」付きかな・漢字変換の制御
コードをキーボード端子から受信し、自の文字色でかな・漢字変換した確定文章
である句点付きの「考える。」を提示する。
|私は考える。 I
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3. 5. 2 文字入力用パソコンと文字修正用パソコン!と
おけるかな-漢字変換の特徴
文字入力用パソコンでは、ソフトの変更により、前節 2. 4で述べたRSVシ
ステムにはない新規の機能として、「スペース/句点」付きのかな ・漢字変換キー
(図 2. 2の 「、」または loJキ-)の入力だけで、かな ・漢字変換を行い、そ
の後「スペース」または 「句点」付きで確定した文章を提示することができる。
また文字修正用パソコンでは、前節 2. 4で述べたRSVシステムと同様に IX
F E R Jキーまたは「変換」キーの入力で、かな・漢字変換の候補単語を選択す
ることで、文字入力用パソコンで誤変換された文章の修正ができる。この様な機
能の特徴、差異により連弾入力方式RSVシステムの全体的な性能の向ょが図ら
れている。
下記に字幕の提示方法について例示する。但し、「わたし」に対するかな・漢字
変換の候補単語が、「渡し」、「私」、「わたし」の順に辞書登録されていると仮定す
る。
( 1 )文字入力用パソコン
「スペース/句点」付きのかな・漢字変換キー(図 2. 2の「、」または loJ
キ-)の入力により、変換処理と空白または句点付きの確定処理を同時に実行す
ることで、入力作業の高速化を図っている。
前節 3.5. 1の入力方法で「読み」の文章である「わたしは」を入力し、そ
の後「スペース」付きかな ・漢字変換キーを入力すると、空白付きの確定した文
章「渡しは 」が提示される。
( 2 )文字修正用パソ コン
かな・漢字変換の候補単語を 'XFERJキーまたは「変換」キーで選択する
ことで、文字入力用ステノワード PCシステムにより入力された誤字の修正を行
つ。
前節 3.5. 1の入力方法で「読み」の文章である「わたしは」を入力し、そ
の後「スペース」付きかな・漢字変換キーを入力すると、文字入力用パソコンと
は異なり、文字修正用パソコンでは、かな・漢字変換単語の第 l候補である「渡
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し」 がシステムライ ン (候補単語を表示する領域)上に表示される。(但し、図 3. 
1のモニ タにはこれを字幕と して提示できない。)r変換」キーの入力により正し
い候補単語である「私」を指定し、その後、「改行」キーを入力すると、自の文字
色で空白付き の確定文章 「私は 」が提示される。
3. 6 講義場面での活用
筑波技術短期大学聴覚部(学生は全員重度及び最重度の聴覚障害者)では一般
教育科目「総合I (社会)Jの講義の中で、平成 5、6年度は第 2章で述べた RS
Vシステム、平成 7、 8年度は連弾入力方式RSVシステムによる情報保障を行
っている o ここでは、よ記場面における音声文字変換の状況と学生に対する質問
紙調査の結果を分析し、講義場面における連弾入力方式RSVシステム使用の有
効性について検証するロ
3. 6. 1 講義の概要
教育学、法学、社会学を統合した内容を持つこの講義は、学外の非常勤講師A
が担当している。講義では学生に対して音声情報を保障するため、連弾入力方式
RSVシステムによる音声文字変換と併せて、学内の教師による手話等を用いた
要約通訳が行われる。
3. 6. 2 支援方法
非常勤講師A (学外講師A)や学内の教師(学内教師)の音声を聞きながらキ
一入力するオペレータ 2名は、スピードワープロ研究所から招鴨し、 30分毎に
入力作業と修正作業を交互に行っている。
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前義で使用する専門用語は、毎回講義の前にハードディスクの辞書に登録して
おき、システム起動時に T~ A Mディスクにロードして用いている
3. 6. 3 字幕提示形式
講義場面での字幕提示形式は、次の通りである c また、図 3. f)に字幕提示画
面の写真を示すじ
-表示行数 8行/画面
・表示文字数 20文字/行
・「読みJの文字色 黄
・「確定」の文字色:白
・エッジ(文字の縁取り):黒色の太いエッジを付加
.映像:なし
図 3. 5 字幕提示画面
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3. 6. 4 質問紙調査
筑波技術短期大学聴覚部の平成 7年度 2学期の法学の講義で連弾入力方式 RS
Vシステムによる情報保障を実施した 5回のうち 2回目(平成 7年 9月 29日)
と5回目(平成 7年 11月 10日)、また平成 8年度 2学期の法学の講義では 4回
のうち、 3回目(平成 8年 10月 25日)に、リアルタイム字幕提示に関する質
問紙調査を実施した。対象者は筑波技術短期大学聴覚部の機械工学科、建築工学
科、電子情報学科電子工学専攻、電子情報学科情報工学専攻の、本講義を受講し
た l学年の学生で、全員重度及び最重度の聴覚障害者である o
調査の内容は、次の通りである。
( 1 )講義の内容を理解する上で、字幕がどの程度役に立ったかに関する意識。
(多肢選択)
( 2 )字幕文章の誤りに関する意識。(多肢選択)
( 3 )字幕に関する意見。(記述)
3. 6. 5 結果と考察
( 1 )字幕への依存度
図 3. 6、図 3. 7、図 3.8は「講義の内容を理解する上で、字幕に頼りま
したか。 1つにOをつけて下さい。①たいへん頼 った ②少し頼った ③あまり
頼らなかった ④全く頼らなかった」という質問に対する回答を集計したもので
ある。「①たいへん頼った」という回答が図 3.6では 41名中 27名(65.9%)
図 3.7では 37名中 25名 (67.6%)、図 3. 8では 38名中 23名(6 0 . 
5 %)であり、 60%以上の学生が講義内容を理解する上で字幕に依存している。
この結果から、講義において半数以上の学生が字幕を主要な情報受容メディアと
して利用していたことが明らかにされた。なお各講義においては手話等による要
約通訳も併せて行われたが、これに対しては「講義内容の理解に役立つが情報が
要約されている。」、「教師の話との聞にタイムラグがある。」といった回答が多く
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みられた。
人数
1 0 2 0 30 
たいへん頼った 27 
少し頼った
あまり頼らなかった
全く頼らなかった I0 
図 3.6 字幕への依存度(平成 7年 9月 29日)
人数
O 10 20 30 
たいへん頼った 25 
少し頼った
あまり頼らなかった
全く頼らなかった I0 
図 3. 7 字幕への依存度(平成 7年 11月 10日)
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O 
????
30 
変換文節の 47文節中 44文節 (93.6%)が脱字による誤変換であり、 40 . 
3 (文節/分)と最も遅いサンプル Gでは、入力時誤変換文節の 7文節中 2文節
(28.6%)が脱字による誤変換であった。また、誤変換修正文節数は 1から
1 0文節であり、修正後正変換率は修正前に対して、 0.6"'5.7%まで向上
している。
図 3. 9は、連弾入力方式 RSVシステムと第 2章で述べた RSVシステムに
ついて、スピーチのスピードと正変換率を表したグラフである。(但し、連弾入力
方式 RSVシステムの正変換率は、表 3.1における修正後正変換率のデータを
用いている。また、 RSVシステムの正変換率は、連弾入力方式 RSVシステム
を使用した時の同一講師が平成 5年度に行った「総合I (社会)Jの講義において、
RSVシステムを使用して入力した字幕と音声を録画したビデオテープから無作
為に 3分間の発話内容と字幕を比較照合して、算出したものである。)この結果は、
次のようなことを示唆している。①連弾入力方式 RSVシステムの修正後正変換
率が RSVシステムと比較して 10 %程度向上しており、連弾入力方式 RSVシ
ステムは RSVシステムと比較して、システムとしての性能が向上していること
を示している。②前記①の主な理由は、 RSVシステムでは、高速入力だけでな
く、誤入力の有無の確認、かな ・漢字変換の確認、これらの訂正と修正等の作業
も一人のオペレ ータでこなさなければならなかったため、しばしばスピーチに追
従できなくなり、正変換率の低下を招く原因となっていた。これに対して、連弾
入力方式RSVシステムでは、入力担当オペレータは、高速入力だけに専心でき
るため、スピーチに十分追随し易くなった。その上で修正担当オペレータが誤入
力と誤変換の訂正と修正を行うので、相乗効果が現れ、正変換率の大きな向上に
つながっている。③RSVシステムではスピーチのスピードが 50 (文節/分)
程度以上になると正変換率が 90%を大きく割るのに対して、連弾入力方式 RS
Vシステムではスピーチのスピードが 55 (文節/分)程度でも、 90%前後の
修正後正変換率を確保できることを示している。すなわち、 RSVシステムに比
べると、連弾入力方式 RSVシステムではスピーチのスピードが 10%程度速く
なっても、十分対応できるようになった o
( 3 )誤りに対する評価と考察
人数
たいへん頼った 23 
少し頼った
あまり頼らなかった
全く頼らなかった I0 
図 3.8 字幕への依存度(平成 8年 10月 25日)
( 2 )字幕の誤変換
表 3. 1は、話者の音声と連弾入力方式RSVシステムで入力 した字幕を録画
したビデオテープの 3分間を無作為に抽出し、発話内容と提示された字幕を比較
照合して、発話内容がどれだけ正確に文節単位で字幕に変換されたかを表す正変
換率を算出したものである。スピーチの文節数は発話した文節の総数、スピーチ
のスピードは 1分間に発話した文節数、入力時誤変換文節数は文字入力用ステノ
ワード PCシステムで誤変換された文節の総数、修正後誤変換文節数は文字入力
用ステノワード PCシステムで誤変換された文節を文字修正用ステノワード PC
システムで修正した後の誤変換文節の総数、誤変換修正文節数は文字修正用ステ
ノワ ード PCシステムでの誤変換文節の修正を表す文節数(入力時誤変換文節数
一修正後誤変換文節数)、入力時正変換率は文字入力用ステノワード PCシステム
で入力された字幕の正変換率、修正後正変換率は文字修正用ステノワード PCシ
ステムで修正した後の最終的な正変換率を表したものであるロ
表 3.1において、スピーチのスピードが 6O. 7 (文節/分)と最も速いサ
ンプル Eでは、オペレータの入力作業が発話のスピードに追従できず、入力時誤
70 71 
fト岳1丘
回 主骨仲>.< o cコゲコ
←→ - ・・
ぱコ E o 0 (D寸~ N (D t'--IIコ IIコ(j)(j) 
ひJ者ト ~→ 
E 
o t'-- CO lIコ
宇→ 〈 出 (D CO ふ3小J Cコ F→t'---t'---ぱ:1 Cつ小J.....--<COCO
社キ ト也壬立壬 F → 
αコ 糠
=医 五ミ c'"コ c、J ぱコ
1叶 f仲O FC34C寸D4E-σってすてσ才コ4σt'--コ
F → 
恒トモ三丘子
巴 と骨作ベ むー てオ~ t'--~ 
Cコ E ぽ:1 ..-< てオ~NN t'--- COIIコ IIコ Cコ σコ
F → fゆ 守ー→
rn: 
v→ t'-- N c'"コ
v→ 〈 ~ c、J Cコ t'-- L!コひJ てt'--がぱコco (D寸4寸4 ト
品士 4トE-丘 ~→ 
t- 権
tき『々ι、 Cコ c'"コ uコ
日ト 朴 口 F→ t'-- co ばコ σコ σてがコ にοてが寸(j)0'コ
守ー・4
q信z子
ζ骨仲>( t'---令、J c.o 
巴 にJ
宝 t寸o4ctコ t'--uつ N ぽコc.oσコ 寸0'コ(j)
朴 F→ 
N 
rn: Cつ N co 
σコ
〈 同 (j) (D Cつ Cコ v→ co co 社+ c.o L!コ N ~→ co co トq5z ..-< 
t-
権ニ医 -々A¥• o ..-< c.o 
住ト4作〈 ..-< t'-- t'-- ..-< c.o Cコ グコt'-- l工コ 宇 (j) 0'コ
守ー司
〆'‘、
4ミ
\ ~~ 
( 超言語言糧 (
J戸¥込 猛わくわくK信
わく '-"'-" '-"わ<----
「¥'-'" :L.説話 ) 次次
ま話 | 缶詰言語 '-'"'-'" 
入 ~~ 1J < <<屈指ト時
わく「て童書室さわく謎謎
:t 88 長~~ば同長引先ば
Tト Tト~:M長選盛岡同
l宮泡準監泡
iJiJ-R出制千突出
rて「くベ挫日正ベ送金
がありまし1 2は『字幕の中に時々「誤り」図 3.1 1、図 3.1 0 、図 3.
1つにOをつけこの「誤り」は、講義の内容を理解する上で困りましたか口た。
④全く③あまり困らなかった②少し因った①たいへん困ったて下さい。
???
? ?
?
という質問に対する回答を集計したものである。「③あまり因ら困らなかった。』
1 0では 41名中 3
1 2 
であった D1 %) では 38名中 27名 (71 . 
。っ
、、-"
σコr-
?????????
?
??????
?
?
??
??????????
1 3はRSVシステムを同じ講義に使用した際の質問紙調査の結図 3.
?
果を示している(平成 5年度)。連弾入力方式RSVシステムを使用した平成 7、
「誤りがあま8年度の調査とは質問文が異なるため直接的な比較はできないが、
目IJであった。0%) とした学生は 31名中 22名 (71 . り気にならなかった」
正変換率は連弾入力方式 RSVシステムの方が明らかに優れている述のように、
あまり変わりがな学生の誤りに対する印象は RSVシステムによる場合と、カ昔、
日常生活においてこの理由については次のようなことが言える。いことになる。
文字情報の正確性は重要で視覚メディアを非常に重視する聴覚障害者にとって、
さらに講義における学生の連弾入力方式RSVシステムに対する依存度はある。
このそれ故に表示の誤りに対する評価は厳しいものにならざるを得ない。高く、
部分的に速いスピーチが誤って変換さため平均的に正変換率が向上していても、
それが印象に残ってしまう。すなわち正変換率が 100%にれることがあれば、
限りなく近づかない限り、完全な信頼感は得られないものと考えられるロ従って、
ネガティブそれだけで、字幕の誤りが少しでも目立つと、一部の聴覚障害者は、
これが誤りに対する評価 (質問紙調査の結果)に少なな印象を抱く傾向がある。
と回答したこ25%程度の対象者が「少し困った」からず影響していることは、
守-;一方で 70%程度の学このような心理的要因を考えると、とからもうかがえる。
σコ
#何
月IJ良好な結果であると言える。但し、と回答したことは、生が「困らなかった」
記の結果は講義場面や対象学生、質問事項が異なる条件の下での比較であるため、
統制された条件の下での実
図 3.0%)、
図 3. 
1 1では 37名中 27名(7 3 . 
今後、正変換率に関する許容度を把握するためには、
験を行う必要があろう。
とした学生は、「④全く困らなかった」
図 3.6 %)、
と
1名(7 5 . 
なかった」
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字幕の誤変換に関する意識(平成 7年 11月 10日)
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スピーチのスピード(文節/分)
スピーチのスピードと正変換率
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40 
たいへん困った
図 3. 
少し困った
あまり因らなかった
少し困った
18 
全く困らなかった
20 あまり困らなかった
全く困らなかった
字幕の誤変換に関する意識(平成 8年 10月 25日)1 2 図 3. 
字幕の誤変換に関する意識(平成 7年 9月 29日)
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1 0 図 3.
75 
人数
10 20 30 
あるエンコーダを介して、 csパラボラアンテナから通信衛星(スーパーバード
B 、東経 16 2 0 、東京において仰角 42. 3 0 、方位角 14 5 0 )へ送信する。
( 3 )通信衛星は、(2 )の電波を受信し再送する o
( 4 )受信局は(3 )の電波を csアンテナで受信し、デコーダを介して字幕付
き映像としてモニタへ提示する。
O 
誤りが多くて困った
あまり気にならなかった 22 
3. 7. 2 支援方法
図 3. 1 3 字幕の誤変換に関する意識 (RS Vシステム)
3. 7 通信衛星を利用した視聴覚障害者向け専門放送
システムの実証実験での活用
キャスター、ナレータ一、及びVTRの音声を聞きながらキ一入力するオペレ
ータ 2名は、スピードワープロ研究所から派遣され、要約せず、できるだけ忠実
に入力した。ラジオ原稿以外の原稿に記載されている固有名詞等は、事前にハー
ドディスクの辞書に登録しておき、システム起動時に RAMディスクにロードし
て用いた。
平成 7年 12月 9日(土)郵政省主催の視聴覚障害者向け専門放送システムの
実証実験 ・聴覚障害者向け専門放送システム実験 (リアルタイムで字幕を挿入し
た画像を通信衛星を経由して送信する放送システムの実験)において、連弾入力
方式RSVシステムを活用した。
3. 7. 3 字幕提示形式
3. 7. 1 システムの構成
字幕はかな ・漢字変換する文章の「読み」をまずひらがなで表示し、その後確
定したかな漢字混じり文の文章を提示した。またかな ・漢字変換する文章を「ス
ペース」キー(または foJキー)を入力することで、かな ・漢字変換を行い、か
な ・漢字変換された文末に 「空白 J(または foJ)文字を付加するモードに設定し
。?
通信衛星を利用した連弾入力方式RSVシステムの構成を図 3.1 4に示す。
このシステムの動作は、次の通りである。
( 1 )スタジオ(東京 ・三菱商事本館)にいる文字入力、文字修正を担当するオ
ペレータ 2名が、話者、またはVTRの音声を聞きながらリアルタイムに入力、
修正した文字は、字幕挿入装置 (VIP-4100R)で字幕画像に変換される。
( 2 )ビデオスイッチャはビデオカメラ、またはVTRの映像に (1 )の字幕画
像を合成し、字幕付き映像として衛星放送局(東京 ・三菱商事本館)に設置して
字幕提示形式は、次の通りである。
・表示行数 3行/画面
・表示文字数 16文字/行
.表示位置 :画面の下端
・「読み」の文字色 :緑
・「確定」の文字色 :白
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質問紙調査
-エ ッジ (文字の縁取り):なし
4 7. 3. 
(土)郵政省主催の視聴覚障害者向け専門放送システムの平成 7年 12月9日
実証実験 ・聴覚障害者向け専門放送システム実験終了後、受信局会場 12会場(関
東は筑波技術短期大学を含めた 3会場、北海道、東北、東京、北陸、東海、近畿、
九州はそれぞれ 1会場)においてリアルタイム字幕提示に関する質四国、中園、
聞紙調査を実施した。対象者は 557人の聴覚障害者であり、アンケー ト調査[3 ] 
??
?
の内容は次の通りである。(このアンケー ト調査と集計は、視聴覚障害者向け専門
寸4
..-i 
σつ
図
????
?
」ーーーー一一ー一一 一ー一ー 一ー一
字幕の必要性とその理由について。 (多肢選択)
、 ， ，
?
??，， ?、
字幕の必要でない理由について。 (多肢選択)( 2 ) 
字幕の読み易さについて。 (多肢選択)( 3 ) 
「く
?
?? ? ? ? ?
字幕の読みにくさの理由について。 (多肢選択)
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その他の意見について。 (記述)
放送システムに関する調査研究会で行われた。)
( 4 ) 
( 5 ) 
3. 7. 5 結果と考察
質問紙調査の結果である(1 )字幕の必要性とその理由、(2 )字幕の必要でな
い理由、(3 )字幕の読み易さ、(4 )字幕の読みにくさの理由についてのデータ
は、視聴覚障害者向け専門放送システムに関する調査研究会報告書[3 ]から引
用した。
( 1 )字幕の必要性とその理由
図3. 1 5は「リアルタイム字幕提示のあるテレビ番組はあなたにとって必要
ですか。」という質問に対する回答を集計したものである o r必要」が 557名中
390名 (70.0%)、「どちらかといえば必要」が 122名 (21.9%)、「あ
まり必要ではない」が 21名 (3.8%)、「必要ではない」が 9名 (1. 6%)、
「無回答」が 15名 (2.7%)であり、「必要」、「どちらかといえば必要」と回
答した者を合わせると 512名で、回答者の 90%以上になる。
図3.1 6は、図 3.1 5で「必要」、「どちらかといえば必要」と回答した 5
1 2名を対象に「リアルタイム字幕提示のあるテレビ番組が必要な理由は何です
か。」という質問に対する回答結果である。「報道番組で必要」が237名 (4 6 .
3 %)、「すべての番組に必要」が 202名 (39.5%)、「報道以外でも必要」
が55名 (10.7%)、「その他」が9名 (1. 8%)、「無回答」が 9名 (1 . 
8 %)であった。
本実験に参加した 90%程度の聴覚障害者はリアルタ イム字幕が「必要」、 「ど
ちらかといえば必要」であるとし、テレビ番組では「報道番組で必要」と「すべ
ての番組に必要」と回答した者を合わせると 80%以上になった D これらの結果
から、リアルタイム字幕の有効性が実証された D
( 2 )字幕の必要でない理由
図3.1 7は、図 3.1 5で「あまり必要ではなしリ、「必要ではない」と回答
した 30名を対象に「リアルタイム字幕提示のあるテレビ番組が必要ではない理
由は何ですか。」という質問に対する回答結果である。「読みにくし¥Jが 18名(6 
O. 0 %)、「既存の手話 ・字幕で充分」が 5名 (16.7%)、「テレビを視聴し
ない」が O名(0 %)、「その他」が 7名 (23.3%)であり、「読みにくい」が
80 
60%を占めている D 字幕の読みにくさは、字幕に黒色の太いエッジ(文字の縁
取り)を付加することで、改善できるため、リアルタイム字幕の必要性は向上す
ると思われる。(但し、字幕挿入装置である VIP-4100Rは、エッジ付加機
能を有する。)
( 3 )字幕の読み易さ
図3.1 8は「リアルタイム字幕提示は読み易かったですか。」という質問に対
する回答を集計したものである。「読み易い」が 557名中 161名(28.9%)、
「読みにくしりが 384名 (68.9%)、「無回答」が 12名 (2.2%)であ
り、 「読みにくい」が 「読み易い」の 2倍以上の結果であった。「読みにくい」と
回答した者が 70%程度になった要因としては、図 3.1 4で使用したビデオス
イッチャが黒色の太いエッジ(文字の縁取り)を付加する機能が未装備のため、
字幕を鮮明に提示することができなかったことによると思われる。(但し、字幕挿
入装置である VIP-4100Rは、エッジ付加機能を有する。)このことは、そ
の他の意見で「文字の色そのものが見づらしり、「背景の色と重なって見づらい」、
「背景との調和をとるべき」、「文字そのものの色に工夫すべき」というような記
述から推察できる。
( 4 )字幕の読みにくさの理由
図3.1 9は 「リアルタイム字幕提示が読みにくい理由を選んで下さい。」とい
う質問に対する回答を集計したものである。「スピードが速すぎた」が 384名中
253名 (65.9%)、「文字数が多すぎた」が 97名 (25.3%)、「スペー
スが狭く字幕が小さかった」が22名 (5.7%)、「その他」が 12名 (3.1%)
であった D スピードの速さについては、「読み」を表示しない確定文章だけを提示
する字幕提示形式で、また、文字数の多さについては、 l行 12文字の字幕提示
形式で対応可能である o
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図 3.1 5 リアルタイム字幕提示の必要性
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図 3.1 6 リアルタイム字幕提示が必要な理由
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図 3.1 7 リアルタイム字幕提示が必要ではない理由
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図 3. 1 8 リアルタイム字幕提示の読み易さ
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図3.1 9 リアルタイム字幕提示の読みにくい理由
3. 7. 6 発話速度、表示速度、正答率
表 3.2はナレーターについて、表 3.3はキャスタ ーについての発話速度、
表示速度、正答率等について分析した結果である。発話原稿文字数は、ナレ ータ
一、キャスター用の原稿に記載されている文字数、発話速度は話者が 1分間に発
話した文字数、字幕確定文字数はかな ・漢字変換を行った後の確定した文章の文
字数、字幕かな文字数はかな ・漢字変換する文章の 「読み」を表すかなの文字数、
字幕全表示文字数は字幕確定文字数と字幕かな文字数を合計した文字数、字幕全
表示速度は字幕全表示文字数を 1分間に換算した表示文字数、修正後正答文字数
は文字入力用ステノワード PCシステムで誤変換された文字を文字修正用ステノ
ワード PCシステムで修正した後の正確に変換された字幕の文字数、修正後正答
率はどれだけ正確に文字単位で字幕に変換されたかを表す劃合を示す({修正後正
答文字数/発話原稿文字数} xl00)。
( 1 )発話速度
表 3. 4は、表 3.2、表 3. 3からナレータ一、キャスタ ーついて形態別に
84 
集計したものである。ナレーターの生録、ビデオ、ラジオの発話速度は、それぞ
れ 20 9. 5 (文字/分)、 2 4 9. 1 (文字/分)、 22 6. 9 (文字/分)で
あり、ビデオが 24 9. 1 (文字/分)と最も速い結果であった。この理由とし
ては、ビデオでは、収録したビデオ素材の再生時間内に原稿内容を全て発話しな
ければならないためである。
( 2 )字幕全表示速度
今回の実験では、かな ・漢字変換する文章の「読み」をまずひらがなで表示し、
その後確定したかな漢字混じり文の字幕を提示したため、 1分間に何文字表示さ
れたかを表す字幕全表示速度は、表 3.2より、サンプルK (ラジオ)の 41 0 . 
3 (文字/分)からサンプルH (ビデオ)の 63 4. 0 (文字/分)まで分布し
ており、全体の平均では 49 5. 1 (文字/分)であった。この結果は視聴者が
かな表示 (f読み」の表示)を読み切り、その後確定文字も読み切った場合、すな
わち表示されたすべての文字を読み切った場合で、平均 1分間当たり 490文字
程度の文字データを読む必要があったことを意味している口また個人差はあるが
一般視聴者にとって、特にサンプルH(ビデオ)の字幕全表示速度 63 4. 0 (文
字/分)の文字を読み切ることは、かなり難しいことであったと言える O このこ
とは、前記、図 3.1 9の字幕の読みにくさの理由で、 384名中 253名(6 
5. 9 %)の回答者が 「スピー ドが速すぎた」と回答したことからも推察できる。
( 3 )字幕の正答率
図 3. 2 0は、表 3.2から、字幕がどれだけ正確に文字単位で表示されたか
を表す字幕の修正後正答率と発話速度についてグラフ化したものである。ラジオ
原稿のサンプルK、L以外のサンプルにおいては、修正後正答率は 95%程度以
上を確保している。しかし、ラジオ原稿のサンプル Kの場合、発話速度が 220
(文字/分)程度と全サンプルの発話速度の中間程度の速度にも関わらず、 70%
程度と最も低い字幕の修正後正答率であった口この結果は次のようなことを示唆
している。①事前に人名、地名の固有名詞等の辞書登録を行っていないため、特
に人名の誤りが多かった。②オペレータが聞き慣れない、または知らない人名、
地名、言葉等を聞き間違えたり、あるいは自信のないものは意識的に入力しない
ことにより、誤字、脱字が多くなり、修正後正答率の低下を招いた o
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正答率ナレーターの発話速度、表示速度、表 3.
αコ
σコ
2 
サ / フ jレ A B C D E F G 日 I J K L M 
汗2 台，，-，邑、 生録 生撮 ビデ 生撮 生撮 ビデ ビデ ビデ ビデ 生撮 フン フン 生録
オ吊 オ オ オ オ オ オ
発話原稿文字数(文字) 253 491 186 74 95 121 80 132 191 23 302 341 87 
発話時間(秒) 82 136 42 19 24 30 23 30 46 6 80 90 26 
発話速度(文字/分) 185.1 216.6 265.7 233.7 237.5 242.0 208.7 264.0 249.1 230.0 226.5 227.3 200.8 
字幕確定文字数(文字) 253 483 186 74 94 120 80 132 186 23 233 319 87 
字幕かな文字数(文字) 359 627 229 85 111 144 118 185 229 28 314 409 124 
字幕全表示文字数(文字) 612 1110 415 159 205 264 198 317 415 51 547 728 211 
字幕全表示速度(文字/分) 447.8 489.7 592.9 502.1 512.5 528.0 516.5 634.0 541. 3 510.0 410.3 485.3 486.9 
修正後誤入力文字数(文字) 。 。 。 。 。 。 。 。 49 6 。
修正後誤変換文字数(文字) 。 4 5 。 。 。 。 。 2 。 6 。
修正後要約 ・脱字文字数(文字) 。 2 。 。 。 。 2 。 29 24 。
修正後総誤変換文字数(文字) 0- 12 6 。 。 。 。 5 。 84 31 。
修正後正答文字数(文字) 253 479 180 74 95 120 80 132 186 23 218 310 87 
修正後正答率(%) 100.0 97.6 96.8 100.0 100.0 99.2 100.0 100.0 97.4 100.0 72.2 90.9 100.0 
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表 3. 3 キャスターの発話速度、表示速度、正答率
サ / フ jレ N O P 
庁三 有色 生撮 生撮 生録
発話原稿文字数(文字) 86 83 55 
発話時間(秒) 20 21 14 
発話速度(文字/分) 258.0 237.1 235.7 
字幕確定文字数(文字) 76 69 55 
字幕かな文字数(文字) 89 83 68 
字幕全表示文字数(文字) 165 152 123 
字幕全表示速度(文字/分) 495.0 434.3 527.1 
修正後誤入力文字数(文字) O 4 。
修正後誤変換文字数(文字) 。 。 。
修正後要約・脱字文字数(文字) 1 22 。
修正後総誤変換文字数(文字) 1 26 。
修正後正答文字数(文字) 75 57 55 
修正後正答率(%) 87.2 68.7 100.0 
表 3. 4 ナレーターとキャスターの形態別発話速度、表示速度、正答率
言古 者 ナレーター キャス
ター
形 有色 生撮 ビデオ ラジオ 生撮
発話原稿文字数(文字) 1023 710 643 224 
発話時間(秒) 293 171 170 55 
発話速度(文字/分) 209.5 249.1 226.9 244.4 
字幕確定文字数(文字) 1014 704 552 200 
字幕かな文字数 (文字) 1334 905 723 240 
字幕全表示文字数(文字) 2348 1609 1275 440 
字幕全表示速度 (文字/分) 480.8 564.6 450.0 480.0 
修正後誤入力文字数(文字) 6 55 4 
修正後誤変換文字数(文字) 4 7 7 O 
修正後要約・脱字文字数(文字) 2 4 53 33 
修正後総誤変換文字数(文字) 12 12 115 37 
修正後正答文字数(文字) 1011 698 528 187 
修正後正答率(%) 98.8 98.3 82.1 83.5 
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図 3.2 0 ナレーターの発話速度と修正後正答率
3. 7. 7 文字表示分量と修正
本実験の字幕提示は 16文字 x3行表示で行ったが、実際は 1から 1.5行が
確定文章のかな漢字混じり文の文字表示分量であった。 1行 16文字中平均 2文
字分程度が分かち書きのための空白表示で使用され、 1行約 14文字表示が実態
であった。すなわち、 1. 5行分の確定文章のかな漢字混じり文の文字表示とい
うことは、画面上での確定文字表示数が約 20文字程度にとどまっていたと言え
る。また、かな ・漢字変換する文章の「読み」を表示する未確定文字表示分とし
ては、ほぼ l行分程度が使用され、残り半行分は次の文字入力用の余白部分とし
ての使用であった D
本実験に使用した連弾入力方式RSVシステムは、誤字、脱字等を修正可能な
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システムであ ったが、 1から 1. 5行(約 20文字)分のうち、間違いを発見し
その後修正を行うことは、発話速度との関係から、困難であった。特にラジオ原
稿については、修正が必要な箇所が多かったため、発話と文字表示との時間差を
少なくす ることを最優先させ、修正作業は行わなかった。
3. 8 結言
本章では、ステノワード PCシステムを 2セット用意し、 lセット目で発話の
内容をまずひらがなで入力、表示し、その後かな ・漢字変換を行い、かな漢字混
じり文を提示する。次いで、他のセットで、 1セット目で入力した確定文章の誤
字、脱字の修正を行い、より正確な字幕を話者の映像とともにリアルタイムで提
示できる連弾入力方式 RSVシステムを開発し、このシステムを、筑波技術短期
大学聴覚部の講義場面や、通信衛星を利用した視聴覚障害者向け専門放送システ
ムの実証実験で活用したことについて述べた。
筑波技術短期大学聴覚部の講義場面での使用では、次の ようなことを明らかに
した。
( 1 )非常勤講師Aが担当する科目 「総合 I (社会)Jの講義場面で連弾入力方式
RSVシステムを活用し、学生を対象とした質問紙調査を実施した。この質問紙
調査の結果から、講義場面における情報受容という ことでは、およそ 60%の学
生が連弾入力方式 RSVシステムによる字幕提示に 「たいへん頼った」としてお
り、また、字幕の誤りに対する評価では、 70%程度の学生が「困らなかった」、
「あまり困らなかった」と回答し、良好な結果である ことが判明された。
( 2 )第 2章で述べた RSVシステムでは、入力するオペレータが一人であるた
め、入力ミスや、かな ・漢字変換が正しく行われたかどうかを確認し、これらを
修正する作業が極めて困難であり、かつ負担でもあった口そこで、かな ・漢字変
換の誤変換の訂正、修正が可能で、かつオペレ ータの負担を軽減する連弾入力方
式RSVシステムを開発して、講義場面で活用することにより、次のような結果
を得た。①修正後正変換率が修正前に対して、 0.6--5.7%まで向上した。
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②連弾入力方式 RSVシステムの修正後正変換率が RSVシステムと比較して l
0%程度向上した。③RSVシステムではスピーチのスピードが 50 (文節/分)
程度以上になると正変換率が 90%を大き く割るのに対して、連弾入力方式RS
Vシステムではスピーチのスピードが 55 (文節/分)程度でも、 90%前後の
修正後正変換率を確保していた。すなわち、 RSVシステムに比べると 、連弾入
力方式 RSVシステムではスピーチのスピードが 10%程度速 くなっても 、十分
対応できるようになった D 前記の結果から、連弾入力方式 RSVシステムは RS
Vシステムと比較してシステムとしての性能が向上していることが実証された o
視聴覚障害者向け専門放送システムの実証実験における使用では、次のような
ことを検証した。
( 1 )本実験に参加した 557名の聴覚障害者の 90%程度が、リアルタイム字
幕が 「必要」と「どちらかといえば必要」であるとし、テレビ番組では「報道番
組で必要」と 「すべての番組に必要」 と回答した者を合わせると 80%以上にな
った。これらの結果から、リアルタイム字幕の有効性が実証された。
( 2 )本実験におけるラジオのサンプルK、L以外のサンプル (生録、ビデオ)
においては、発話内容がどれだけ正確に文字単位で字幕に変換されたかを表す修
正後正答率は、 95%程度以上を確保していることが明らかにされた。
( 3 )本実験におけるラジオのサンプルK、Lの修正後正答率が極端に低い結果
を考察する ことで、ニユ ース等での字幕の正答率を向上させる対策方法について
述べた。
次章では、遠隔地でのキーボー ドの連弾入力方式によるリアルタイム字幕提示
システムを開発したことについて述べる。
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第 4章
4. 1 緒言
遠隔地でのキーボードの
連弾入力方式によるリア
ルタイム字幕提示システ
ム
第 3章で述べた連弾入力方式RSVシステムは、 MS-DOSの管理下で動作
し、最新の日本語変換ソフト (ATOK11、ATOK12、 1M E 9 8等)の
利用や、パソコンからシリアルデータを伝送する RS-232Cのパラメータ設
定の変更ができない等の欠点があった。そこで、 MicrosoftWindowsNT Ver.4.0、
及び MicrosoftWindows95の環境下で、かな・漢字変換の精度が向上した rA T 
o K 1 1 J等の様々な日本語変換システムや市販されている豊富なソフトが利用
でき、また様々な機器と接続できるように RS-232Cのパラメータ設定の変
更が可能な DOS/Vパソコンで動作するWindows対応ステノワード PC
システムと校正器を開発し、これらと字幕挿入装置 (VIP-4100R)を連
動させ、 Windows対応連弾入力方式RSVシステムを構築した口また、こ
のシステムとテレビ会議装置 (PICSEND-C、または PICSEND-R
I )を連動させ、電話回線の ISDN(INSネット64 )を介して、話者の音
声を聞きながら遠隔地でのキーボードの連弾入力方式によるリアルタイム字幕提
示システム(遠隔地Windows対応連弾入力方式RSVシステム)を開発し
た [1J[2J。
本章では、遠隔地Windows対応連弾入力方式RSVシステムの機能、特
徴等について述べる。また、このシステムを第 5回全国要約筆記指導者養成基礎
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講座、及び筑波技術短期大学聴覚部の非常勤講師Bが担当している講義場面で活
用し、講座及び講義終了後、受講者を対象とした質問紙による調査を行った。そ
の調査結果と、 リアルタイム字幕提示形式の問題点とその解決方法についても述
べる。
4.2 Wi ndows対応連弾入力方式RSVシステム
このシステムは、 Windows対応ステノワード PCシステム、 字幕挿入装
置、及び校正器から構成されている。
4.2.1 Wi ndows対応ステノワード PCシステム
と字幕挿入装置
Windows対応ステノワード PCシステムと字幕挿入装置 (VIP-41
o 0 R)の機能、特徴は、前節 2. 4で述べたこととほぼ同様なので、簡単に述
べることにする。但し、下記の (1) "，-， (4)、(5 )の 「読点/句点」を「ス ペ
ース」付きで変換、「句点」を「改行」付きで変換は、新たに追加した機能である。
また、図 4. 1にパソコンのソフトのジェネラルフローを、図 4. 2にパソコン
の字幕入力画面を示す。
(1) DOS/Vパソコンの MicrosoftWindowsNT Ver.4.0、及び Microsoft
Windows95に対応
(2) RS-232Cパラメータの設定、変更が可能
( 3 )一般の J1 Sキーボードでも入力可能
・フ ァンクションキーのF1 2を「デリミタ」キーに割付
( 4 )日本語フロントエンドプロセ ッサ
-ジャストシステム製のATOK11
( 5 )かな・漢字変換のモード
93 
. rスペース/句点」付き変換
・「読点/句点」付き変換
・「読点/句点」を 「スペース 」付きで変換
・「句点」を「改行」付きで変換
( 6 ) r読み」の提示モード :rあり/なし」
( 7 )文字色 8色
( 8 )エッジ (文字の縁取り )の付加
( 9 )カー ソル移動
( 1 0 )文章の編集
(11) VIP-41 0 ORとの接続 :rあり/な し」
( 1 2 )文書保存
盟主辺監fOh.4一一二二ナー一一一一一「
lx終了l iINS挿入|
晴天なり
「亡三国
|メ yセージ
IMEI;t:、 キ ポ ドから入力
Jされた文字、漢字変換状況
/ 等のメッセージを、エディ
/ タ部!と対して発行する。
/ 
ステノワード
PCキーボード
図 4. 2 パソコンの字幕入力画面
4. 2. 2 ステノワード PCキーボード
このキーボードは、 DOS/Vパ Yコンの WindowsNTVer.4.0と"VVindows95
に対応できるように新規に開発したが、基本的な機能、特徴は、前節 2. 2. 1 
ですでに述べているので割愛する C
???
?
?。
? ??。 ?????????????? ?
????????
?、?、 ?
4. 2. 3 校正器
字幕帰入装置
(VIP-4100R) 
図 4.1 パソ コンのソ フ トのジ ェネラルフロ ー この校正器は、 DOS/Vパソコンの WindowsNTVer.4.0と Windows95に対
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応できるよう に新規に開発したが、基本的な機能、特徴は、第 3章ですでに述べ
て1 るので割愛する。
4 . 3 講演会における遠隔地Windows対応連弾入力
方式 RSVシステムの構成
前節 4. 2のWindows対応連弾入力方式RSVシステムとテレビ会議装
置 (P1CSEND-C)を連動させ、電話回線の ISDN(INSネ yト64 ) 
を介して、遠隔地で話者の音声を聞きながらキーボードの連弾入力作業が可能な
遠隔地Windows対応連弾入力方式RSVシステムの構成を、図 4. 3に示
す。
このシステムの動作は、次の通りである。
( 1 )会場で講演している話者の音声は、マイク、テレビ会議装置 (PICSE
N D -C)、ターミナルアダプ夕、 1N Sネット 64を介して遠隔地(東京新宿の
スビートワープロ研究所)へ送出される。
( 2 )遠隔地にいる入力担当オベレータは(1 )で送出された音声をスピーカで
聞きながら、高速で文字が入力できる文字入力用Windows対応ステノワー
ドPCシステムにリアルタイムで入力する。
( 3 )入力された文字は 2台のキーボードと 2台のパソコンとの間のデータの流
れを制御する校正器を通り、文字入力用パソコン (FMV-DESKPOWERTp20)と
文字修正用パソコン (FMV・6200D7)のキーボード端子に送出され、それぞれの
パソコンでかな・漢字変換される。
( 4 )修正担当オペレータは、文字修正用パソコンでかな・漢字変換された文章
の誤字、脱字を判断した後、修正作業を行うかどうかを決める。
( a)修正作業をしない場合(誤字、脱字がない場合)
文字修正用パソコンは、このパソコンでかな・漢字変換した文章を RS-23
2 Cポートから 4800 B P Sのスピードで、文字コードとして、テレビ会議装
置、ターミナルアダプ夕、 1 N Sネット 64を介して会場の字幕挿入装置ヘ送出
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する。
( b )修正作業をする場合(誤字、脱字がある場合)
①修正担当オペレータは、文字修正用ステノワー ドPCキーボード(以下、文
字修正用キーボードと略す。)の「デリミタ」キーを押す。
校正器は、文字入力用パソコンで入力された文字コードを文字修正用パソ
コンヘ送出することを一時停止す る。
②修正担当オペレータは、文字修正用Windows対応ステノワード PCシ
ステムで誤字、脱字の修正を行う。修正された文字は、文字修正用パソ コン
のRS-232Cポートから 4800BPSのスピードで、文字コードとし
て、テレビ会議装置、ターミナルアダプ夕、 1N Sネット 64を介して会場
の字幕挿入装置へ送出する口
校正器は、修正担当オペレータの修正作業中に、入力担当オペレ ータが入
力した文字コードを、バッファメモリに蓄積すると同時に文字入力用パソ コ
ンへ送出する。
文字入力用パソコンは、校正器が送出した文字コードをかな・ 漢字変換す
る。
③修正担当オペレータは、修正作業終了後、文字修正用キーボードの「デリ ミ
タ」キーを押す。
校正器は、前記②で蓄積したバッファメモリの文字コード(修正担当オペ
レータの修正作業中に、入力担当オペレータが入力した文字コード)を、入
力担当オペレータが入力した文字入力速度と無関係に一定の送信速度で文字
修正用パソコンへ送出する。
④文字修正用パソコンは、前記③の文字コード(修正担当オベ レータの修正作
業中に、入力担当オペレータが入力した文字コード)を受信し、かな・漢字
変換を行い、 RS-232Cポートから 48 0 0 B P Sのスピードで、文字
コードとして、テレビ会議装置、ターミナルアダプ夕、 IN Sネット 64を
介して会場の字幕挿入装置へ送出する。
( 5 )会場に設置しである字幕挿入装置 (VIP-4100R)は、 前記(4 ) 
の文字コードを字幕としてビデオカメラで撮影した映像にスーパーインポーズし、
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遠隔地Windows対応連弾入力方式RSVシステム構成
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3 図 4.
4. 3. 1 講演会での活用
東京千駄ヶ谷の日本青年館で行われた、聴力障害者情報文化センタ -主催の第
5回全国要約筆記指導者養成基礎講座の講演会で、遠隔地Windows対応連
弾入力方式 RSVシステムを活用した。
4. 3. 2 支援方法
遠隔地にある東京新宿のスピードワ ープロ研究所において、会場 (東京千駄ヶ
谷の日本青年館)で講演している話者の音声を聞きながらキ一入力するオペレー
タ 2名は、 30分毎に入力作業と修正作業を交互に行った。
4. 3. 3 字幕提示形式
字幕は、かな ・漢字変換する文章の 「読み」をまず表示し、その後 「、」、 loJ
を入力することで、かな ・漢字変換、確定を行い、入力した 「、」、 loJ を自動的
に空白文字として提示 (分かち書き提示)するモー ドに設定した。また、字幕は
要約せずに、できるだけ忠実に提示した。
字幕提示形式は、次の通りである。
・表示位置 :スクリーンの下端
-表示行数 4行/画面
・表示文字数 20文字/行
・「読み」の文字色 :黄
・「確定」の文字色 :白
・エッジ(文字の縁取り):黒色の太いエッジを付加
.映像 :あり
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4. 3. 4 質問紙調査
第 5回全国要約筆記指導者養成基礎講座の講演会終了後、数名の聴覚障害者を
含む受講者 103名を対象にリアルタイム字幕提示に関する質問紙調査を実施し
た。
調査の内容は、次の通りである。
( 1 )字幕の分かち書き表示に関する意識 (多肢選択)
( 2 )字幕の表示スピー ドに関する意識 (多肢選択)
( 3 )字幕の表示行数に関する意識 (多肢選択)
( 4 )字幕の「読み」に関する意識 (多肢選択)
( 5 )字幕に関する意見、要望 (記述)
4. 3. 5 結果と考察
図4.4に、 「字幕表示は、分かち書きでした。 1つにOをつけて下さい。①読
みやすかった ②、。を つけた方がよい ③。だけつけた方がよい」という質問に
対する回答の集計結果を示す口それぞれの回答者数は 103名中 31名(3 0 . 
1 %)、31名 (30.1%)、36名 (35.0%)(但し未回答者は 5名)であ
り、 「。だけつけた方がよい」が 5%程度多いだけで大きな差異はあらわれなかっ
たが、分かち書きについての記述には 「分かち書きは、最初は lfo.Dがないので違
和感があったが気にな らなくなった。」、 'lfo.Dの提示により話の段落が視覚からす
ぐに理解できるので、lfoJ があった方がよい oJ といった回答がみられた。
図4.5に、 「字幕の表示スピー ドについて、 1つにOをつけて下さい。①ちょ
うと良い ②速すぎて読めない ③話者の話より字幕が遅れるのが気になる」と
いう質問に対する回答の集計結果を示す。それぞれの回答者数は 59名(5 7 . 
3 %)、 21名 (20.4%)、 13名 (12.6%)(但し未回答者は 10名)で
あり、受講者の半数以ょが字幕の表示スピー ドについては「ちょうど良い」と回
答したが、「速す ぎて読めない」についての記述には「変換、訂正に時間がかかる
101 
と、それまでに表示されていたスピード(字幕に誤りのない時のスピード)より
もかなり速いスピードで画面より消えるので読めないけ、「行送りがパツパツと
瞬時に変わるので読めない。」等の回答がみられた。これらに対する解決方法は次
の2通りである。
( 1 )会場が狭く設置することができなかったが、設定した秒数だけリアルタイ
ムに字幕付映像を遅らせて再生できる映像遅延再生装置であるフレームレコーダ
(FR-l00)を活用する。このフレームレコーダの有効性を、筑波技術短期
大学聴覚部(学生は全員重度及び最重度の聴覚障害者)の講義場面で使用し、そ
の際のアンケート調査結果から検証した。その内容は次の通りである [3J[4J。
( a )提示方法
フレームレコーダの映像遅延再生時間は、前回の講義で連弾入力方式 R S 
Vシステムにより情報保障を実施したときに録画したビデオテープを視聴し、
学外講師Aの発話スピードで、 4行程度の遅れになる 16秒に設定した D 講義室
内のフレームレコーダを用いたシステムの配置図を、図 4. 6に示す D
( b )フレームレコーダの有効性に関する調査と結果
図4.7は、「中央にあるテレビ画面は、左右にあるテレビ画面よりも、字幕が
4行(画面の半分)程度遅れて提示されていました。この遅れた字幕提示は、講
義の内容を理解する上で役に立ちましたか。 lつにOをつけて下さい。 ①たい
へん役に立った ②少し役に立った ③あまり役に立たなかった ④全く役に立
たなかった」という質問に対する回答の集計結果である。
この結果から、講義の内容を理解する上で 「たいへん役に立った J( 9名、 25 . 
0%)と「少し役に立った J( 1 6名、 44. 4 %)とした学生は、 36名中 25 
名 (69.4%)であり、 70%程度の学生がフレームレコーダ (FR-l00)
の有効性を認めている。
( c )フレームレコーダの遅れの行数に関する調査と結果
図 4.8は、「字幕が遅れて提示される行数は、何行が良いと思いますか。 1か
ら8までの行数を記入して下さい。」というフレームレコ ーダによる遅れの行数に
関する質問の回答結果である。この結果から、 4行以下が 9名 (27.3%)、5
行以上が 24名 (72.7%)で、 70%程度の学生が再生遅延時間の延長(行
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数の増加)を希望していることが判明された。
( 2 )字幕挿入装置 (VIP-4100R)の字幕の行送りを徐々に上がるよう
にソフトを改良する。
人数
o 10 20 30 40 50 60 70 80 
読みやすかった
、。をつけた方がよい
。だけつけた方がよい 36 
図 4.4 字幕の分かち書き表示に関する意識
人数
o 10 20 30 40 50 60 70 80 
ちょうど良いーー ーー ーー ーー ーー ーー ーー ーー ーー 59
速すぎて読めない
字幕の遅れが気になる
図4.5 字幕の表示スピードに関する意識
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000 
連弾入力方式
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図 4.6 講義室内のフレームレコーダを用いたシステム配置図
人数
O 5 15 
たいへん役に立った 9 
少し役に立った 16 
あまり役に立たなかった 7 
全く役に立たなかった 4 
図 4.7 講義場面におけるフレ ームレコ ーダに関する意識
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講義場面におけるフレームレコーダの遅れの行数に関する意識
図 4.9に、「字幕は 4行で表示されました。1つにOをつけて下さい。①ちょ
うどよい ②行数を増やした方がよい ③行数を減らした方がよい」 という質問
に対する回答の集計結果を示す。それぞれの回答者数は 65名(6 3 . 1 %)、
4名(1 3 . 6 %)、 1 6名(1 5 . 5 %) (但し未回答者は 8名)であった。 』テL-
の結果から、 60%以上の受講者が話者の映像とともに字幕を提示する場合の表
示行数は、 表示画面の半分程度の 4行が妥当であることを明らかにした。
ちょうどよい
行数を増やした方がよい
行数を減らした方がよい
図 4.9 
O 10 20 30 
人数
40 50 
字幕の表示行数に関する意識
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図4. 1 0に、「字幕は平仮名で『読み』の文章をまず表示して、その後漢字か
な混じり文を提示していました白この『読み』の文章は必要でしょうか。 1つに
Oをつけて下さい。 ①ある方がよい ②なくてもよい」という質問に対する回
答の集計結果を示す。それぞれの回答者数は 26名 (25.2%)、69名(6 7 . 
0%) (但し未回答者は 8名)であり、 iu'読み』はなくてもよい」とした受講者は、
iu'読み』はある方がよい」と比較して 42%程度上回った。また、記述には「平
仮名が出ると目障りになるので『読み』はなくてもよし， J、「字幕が間違ったとき
も自分でかな・漢字変換して読めるので『読み』はあった方がよい」といった回
答がみられた。一方、図 4.1 1は第 3章で述べた連弾入力方式 RSVシステム
を筑波技術短期大学聴覚部の非常勤講師Aが担当している講義場面で使用した際
の、「講義の内容を理解するよで、『読み』の文章を表示する方法と、表示 しない
方法、どちらが役立ったでしょうか。」という質問紙調査を筑波技術短期大学聴覚
部の l学年の学生 (学生は全員重度及び最重度の聴覚障害者)を対象に実施した
結果を示している o iu'読み』の表示あり」とした学生は 36名中 15名 (41 . 
7 %)、 iu'読み』の表示なし」は 21名 (58.3%)であり、 iu'読み』の表示な
し」とした学生は、 iu'読み』の表示あり 」と比較して 16%程度上回った。この
結果は、質問文が異なるため直接的な比較はできないが、次のようなことが言え
る。①要約筆記指導者を対象と する養成基礎講座の受講者と比較して、筑波技術
短期大学聴覚部の学生は講義内容を理解するよで、字幕の「読み」に依存してい
る。②養成基礎講座の受講者の大部分は、健聴者であったことにも関係があり、
筑波技術短期大学聴覚部の学生と比較して、 「読み」の評価に影響を受けたのでは
ないかと考えられる。
「読み」の提示形式に関しては、①「読み」の表示、②「読み」の削除、③確
定したかな漢字混じり文の表示の順で提示するため、視聴者の視線の移動がおお
く、自の疲労やチラチラして読み難い等の欠点がある。 これらに対する解決方法
は次の通りである。
( 1 )リアルタイムに確定したかな漢字混じり文の漢字の「読み」を、漢字の上
端に縮小した平仮名(ルビ)で表示することで、視聴者の視線の移動が少ない、
ルビ付きリアルタイム字幕提示システム [5J[6Jの実用化を進める。
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-
( 2 )専門用語、 難読語等は、漢字の後ろに( )付きで漢字の「読み」を記述
して単語登録し、システムを「読み」を表示しないモードに設定して、字幕を提
示する。例えば 「かしたんぽ」と いう「読み」のかな ・漢字変換を「現庇担保(か
したんぽ)Jのように単語登録しておく。
人数
o 10 20 30 40 50 60 70 80 
「読み」はある方がよい
「読み」はなくてもよい 69 
図4.1 0 字幕の「読み」に関す る意識
人数
O 10 20 30 
「読み」の表示あり
「読みjの表示なし 21 
図4.1 1 講義場面における「読み」への依存度
4. 4 講義場面における遠隔地Windows対応
連弾入力方式 RSVシステム
筑波技術短期大学聴覚部(学生は全員重度及び最重度の聴覚障害者)の 1学年
を対象とした一般教育科目「総合I (社会)Jの講義の中で遠隔地Windows
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対応連弾入力方式RSVシステムによる情報保障を行った。講義で使用したこの
システムの構成を図 4. 1 2に示す。また、図 4. 1 3に講義室内の全景写真、
図4. 1 4に講義室内に設置しであるシステムの写真を示す。
このシステムの動作は、次の通りである。
( 1 )講義室で講義をしている非常勤講師Bの音声は、ワイヤレスピンマイク、
ワイヤレスアンプ、テレビ会議装置 (P1 CSEND-RII)、ターミナルアダプ
夕、 1N Sネット 64を介して遠隔地(東京新宿のスピードワープロ研究所)へ
送出される。
( 2 )遠隔地にいる入力担当オベレータは(1 )で送出された音声をスピーカで
聞きながら、高速で文字が入力できる文字入力用Windows対応ステノワー
ドPCシステムにリアルタイムで入力する。
( 3 )入力された文字は 2台のキーボードと 2台のパソコンとの聞のデータの流
れを制御する校正器を通り、文字入力用パソコン (FMV-DESKPOWERMV205) 
と文字修正用パソコン (FMV-DESKPOWERTV307)のキーボード端子に送出さ
れ、それぞれのパソコンでかな・漢字変換される。
( 4 )修正担当オペレータは、文字修正用パソコンでかな・漢字変換された文章
の誤字、脱字を判断した後、修正作業を行うかどうかを決める。
( a )修正作業をしない場合(誤字、脱字がない場合)
文字修正用パソコンは、このパソコンでかな ・漢字変換した文章をRS-23
2 Cポートから 96 0 0 B P Sのスピードで、文字コードとして、テレビ会議装
置、ターミナルアダプ夕、 1N Sネット 64を介して講義室の字幕挿入装置 (V
IP-4100R)へ送出するロ
( b )修正作業をする場合(誤字、脱字がある場合)
①修正担当オペレータは、文字修正用ステノワード PCキーボード(以下、文
字修正用キーボードと略す0)の「デリミタ」キーを押す o
校正器は、文字入力用パソコンで入力された文字コードを文字修正用パソ
コンヘ送出することを一時停止する o
②修正担当オペレータは、文字修正用Windows対応ステノワード PCシ
ステムで誤字、脱字の修正を行う。修正された文字は、文字修正用パソコン
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のRS-232Cポートから 96 0 0 BP Sのスピードで、文字コードとし
て、テレビ会議装置、ターミナルアダプ夕、 1N Sネット 64を介して講義
室の字幕挿入装置へ送出する。
校正器は、修正担当オペレータの修正作業中に、入力担当オペレータが入
力した文字コードを、バッファメモリに蓄積すると同時に文字入力用パソコ
ンへ送出する。
文字入力用パソコンは、校正器が送出した文字コードをかな ・漢字変換す
る。
③修正担当オペレータは、修正作業終了後、文字修正用キーボードの「デリミ
タ」キーを押す。
校正器は、前記②で蓄積したバッファメモリの文字コード(修正担当オペ
レータの修正作業中に、入力担当オペレータが入力した文字コード)を、入
力担当オペレータが入力した文字入力速度と無関係に一定の送信速度で文字
修正用パソコンへ送出する。
④文字修正用パソコンは、前記③の文字コード(修正担当オペレータの修正作
業中に、入力担当オペレータが入力した文字コード)を受信し、かな ・漢字
変換を行い、 RS-232Cポートから 96 0 0 BP Sのスピードで、文字
コードとして、テレビ会議装置、ターミナルアダプ夕、 1N Sネット 64を
介して講義室の字幕挿入装置ヘ送出する。
( 5 )講義室に設置しである字幕挿入装置 (VIP-4100R)は、前記(4 ) 
の文字コードを映像なしの字幕として、 2台のモニタへ提示する。また、マルチ
ビューア (MD-I0D)は、ビデオカメラで撮影した非常勤講師B (黒板の板
書)の映像とモニタへ提示された字幕映像を、それぞれ縦方向へ 1/2に圧縮し
た後、上下へ 1画面に合成し、ビデオプロジェクタを介してスクリーンヘ提示す
るとともに、テレビ会議装置、ターミナルアダプ夕、 1N Sネット 64を介して、
遠隔地に設置してある講義室の映像確認用モニタヘ提示され、講義場面の把握や
システム全体が正常に動作しているかどうかを確認するために使用される。
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1 2 図 4.
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講義室内のシステム1 4 図 4.
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4. 4. 3 字幕提示形式
字幕は、かな・漢字変換する文章の「読み」をます表示し、その後「、」、 r0 J 
を入力することで、かな ・漢字変換、確定を行い、入力した「、」、 roJを自動的
に空白文字として提示(分かち書き提示)するモードに設定した。また、字幕は
要約せずに、できるだけ，t実に提示した。
図 4.1 2の講義室内のモニタ 2台への字幕提示形式は次の通りであり、図 4. 
1 5にモニタの字幕提示画面の写真を示す。
( 1 )表示行数 8行/画面
( 2 )表示文字数 20文字/行
( 3 ) r読み」の文字色:黄
( 4 ) r確定」の文字色;白
( 5 )エッジ(文字の縁取り):黒色の太いエッジを付加
( 6 )映像:なし
また、図 4. 1 2の講義室内のスクリーンへの字幕提示形式は、次の通りで
あり、図 4. 1 6にスクリーンの字幕提示画面の写真を示す。
( 1 )提示方法
・非常勤講師B (黒板の板書)の映像とモニタの字幕映像を、それぞれ縦方向
へ 1/2に圧縮した後、上下へ 1画面に合成して提示
( 2 )表示行数 8行/スクリーン下半分
( 3 )表示文字数 20文字/行
( 4) r読み」の文字色:黄
( 5 ) r確定」の文字色;白
( 6 )エッジ(文字の縁取り):黒色の太いエッジを付加
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図 4. 1 5 モニタの字幕提示画面
図 4. 1 6 スクリーンの字幕提示画面
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4， 4， 4 質問紙調査
筑波技術短期大学聴覚部の学外講師Bが担当している 一般教育科目「総合I(社
会)Jの講義 9回について、遠隔地Windows対応連弾入力方式RSVシステ
ムによる情報保障を実施した。この情報保障を実施 した 3回目の講義で、リアル
タイム字幕提示に関する質問紙調査を、講義終了後実施した o
( 1 )調査の内容
①講義の内容を理解す る上で、字幕がとの程度役に立 ったかに関する意識(多
肢選択)
②字幕文章の誤りに関する意識(多肢選択)
③字幕文章の理解度に関す る意識(多肢選択)
④字幕提示方法に関する意識 (多肢選択)
⑤字幕に関する意見(記述)
( 2 )対象者
対象者は筑波技術短期大学聴覚部の機械工学科、建築工学科、電子情報学科電
子工学専攻、電子情報学科情報工学専攻の、本講義を 受講した 1学年 34名の学
生で全員重度及び最重度の聴覚障害者である。
4. 4. 5 結果と考察
( 1 )字幕への依存度
図 4. 1 7は、「講義の内容を理解する上で、字幕に頼りましたか。 1つにOを
つけて下さい。①たいへん頼った ②少し頼 った ③あまり頼らなかった ④全
く頼らなかった」とい う質問に対する回答を集計したものである。「たいへん頼 っ
た」と回答した学生は 34名中 23名 (67.6%)であり、 60%以上の学生
が講義内容を理解する 上で字幕に依存しており、字幕が講義内容の理解で主要な
情報受容メディアとして利用されていたことが明らかにされた D また、自由記述
欄にも「字幕が無いと講義の内容が全く分からないと思う。」、「先生の話が分かり
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にくかったが、字幕があって分かりやすかったり、「助かる o 講義の流れ、内容、
先生の言いたいことがわかる。」といった好意的な回答が見られた。
人数。 10 20 30 
たいへん穎った 23 
少し頼った
あまり頼らなかった I0 
全く頼らなかった I0 
図 4.1 7 字幕への依存度
( 2 )字幕の誤変換
表 4.1は、学外講師Bの音声と遠隔地Windows対応連弾入力方式 RS
Vシステムで入力した字幕を録画したビデオテープから無作為に 3分間を抽出し、
発話内容と提示された字幕を比較照合して、発話内容がどれだけ正確に文節単位
で字幕に変換されたかを表す正変換率を算出したものである。(スピーチのスピ
ード等の用語は前節 3. 6. 5を参照)
表 4. 1 講義における字幕の正変換率(3分間を抽出)
学 外 講 師 B 
サ ン フ。 jレ J K L M 
スピーチの文節数(文節) 137 149 121 132 
スピーチのスピード(文節/分) 4 5 . 7 4 9 . 7 4 0 . 3 4 4. 0 
入力時誤変換文節数(文節) 3 3 1 0 
修正後誤変換文節数(文節) O O O 7 
誤変換修正文節数(文節) 3 3 3 
入力時正変換率(%) 9 7 . 8 9 8 . 0 9 9 . 2 9 2. 4 
修正後正変換率(%) 1 0 0 . 0 10 0 . 0 1 0 0 . 0 9 4. 7 
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表 4. 1において、スピーチのスピードに関わらずサンプルM以外のサンプル
J 、K、Lについては入力時正変換率が 97%程度以上であり、修正後正変換率
についてはサンプルM以外は 10 0 %であった。また、誤変換修正文節数は lか
ら3文節であり、修正後正変換率は修正前に対して、 0.8"-'2.3%まで向上
しており、講義全体では誤字、脱字の総文節数は 23文節であった。
サンプルMが他のサンプルと比較して修正後正変換率が 6%程度低下した要因
は、日本的集団主義についての講義で学外講師Bが発話した「自律性」という単
語を、オペレータが「自立性」と誤認識し、誤変換の修正作業を行わなかったこ
とによるものである。この誤認識した「自立性」の間違いは修正後誤変換文節総
数 7文節中 6文節であった。
図4.1 8は、表 4.1のデータから、スピーチのスピードと入力時正変換率、
及び修正後正変換率を表したグラフである。
( 3 )字幕の誤りに対する評価と考察
図 4. 1 9は、「字幕の中に時々『誤り』がありました D この『誤り』は、講義
の内容を理解する上で困りましたか。 1つにOをつけて下さい。 ①たいへん困
った ②少し困った ③あまり困らなかった ④全く困らなかった」という質問
に対する回答を集計したものである。「あまり困らなかった」と「全く困らなかっ
た」とした学生は、 34名中 21名 (61. 8%)であった。
表 4. 1において修正後正変換率が 94%程度以よ、また、講義全体では誤字、
脱字の総文節数が 23文節と非常に少ないにも関わらず、 40%程度の学生が「た
いへん困った」、「少し困った」と回答した理由については、次のようなことが言
える。①前述のように講義のキーワー ドである 「自律性」を 「自立性」 と誤変換
したことで、板書の内容と字幕が異なり学生が混乱したことに よる。これは自由
記述欄の回答である「自立性と自律性、似ていてとまどった。」からも推察できる。
②システムの不具合により 12分間程度、最下行の字幕が発話内容と無関係な字
幕が提示された o
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図 4.1 8 スピーチのスピードと正変換率
人数。 10 20 
たいへん因った
少し困った 12 
あまり困らなかった
全く困らなかった 12 
図4.1 9 字幕の誤りに関する意識
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( 4 )字幕の提示方法
図4.2 0は、「黒板に向かつて右側にある OHPスクリ ー ンには、上半分に先
生(黒板)の映像、下半分に字幕が同時に提示されていました。テレビ画面に表
示されている字幕のみの提示方法と比較して、とちらの提示方法が良いでしょう
か。 1つにOをつけて下さいロ ①先生の映像と字幕 (0H Pスクリ ーン) ② 
字幕のみ(テレビ画面)J という質問に対する回答を集計したものである。「先生
の映像と字幕」とした学生は 34名中 7名 (20.6%)、「字幕のみ」は 26名
(76.5%)、「未回答」は 1名 (2.9%)であり、「字幕のみ」とした学生は、
「先生の映像と字幕」と比較して 56%程度上回ったが、 20%程度の学生が 「先
生の映像と字幕」の方が良いと回答しており、学生個々に応じた字幕提示方法の
選択肢が広がることを意味している。
人数。 10 20 30 
先生の映像と字幕
字幕のみ 26 
図 4.2 0 字幕の提示方法に関する意識
( 5 )字幕の文章
図4.2 1は、字幕文章の難易度に関する質問の回答を集計したものである。
ほとんどの学生は、 「よく理解できる」、「だいたい理解できる」としているが、
「あまり理解できない」とした学生も 2名いる o リアルタイム字幕提示は、基本
的に、音声は全て文字化すべきであるという考えを持っているが、話者によって
はスピーチのスピードに対して文字入力が追従できない場合もあり、この場合の
要約、意訳の方法について、今後検討していく必要があろう o
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人数
O 10 20 30 
よく理角写できる 16 
だいたい理解できる 16 
あまり理解できない
図 4. 2 1 字幕文章の難易度に関する意識
4. 5 結言
本章では、 次の ようなことについて述べた。
( 1 )かな ・漢字変換精度が向上した rATOKllJ等の様々な日本語変換シ
ステ ムや市販されている豊富なソフトが利用でき、また様々な機器と接続できる
ようにRS-232Cのパラメータ設定が可能なDOS/Vパソコンで動作する
Windows対応ス テノワード PCシステムと校正器を開発した o また、これ
らと字幕挿入装置 (VIP-4100R)を連動させ、 Windows対応連弾
入力方式RSVシステム を構築した o
(2) Windows対応連弾入力方式RSVシステムとテレビ会議装置 (P1 
CSEND-C 、またはPICSEND-RII)を連動させ、電話回線の 1S D 
N (1 N Sネット 64 )を介して、遠隔地で話者の音声を聞きながらキーボード
の連弾入力作業が可能な遠隔地Windows対応連弾入力方式RSVシステム
を開発した。
( 3 )東京千駄ヶ谷の日本青年館で行われた聴力障害者情報文化センタ ー主催の
第 5回全国要約筆記指導者養成基礎講座の講演会において遠隔地Windows
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対応連弾入力方式RSVシステムを活用し、講演会終了後、受講者を対象とした
質問紙調査を行った。この調査結果からリアルタイム字幕提示形式の問題点とそ
の解決方法を明らかにした白
( 4 )遠隔地Windows対応連弾入力方式RSVシステムを筑波技術短期大
学聴覚部の講義場面で活用し、 l学年の学生 34名を対象としたアンケート調査
の結果から、次のようなことを明らかにした。① 60%以上の学生が講義内容を
理解する上で字幕に「たいへん頼った」としており、字幕が講義内容の理解で主
要な情報受容メディアとして利用されていたことを明らかにした。②学外講師 B
の4個の発話サンプルにおいて、スピーチのスピードが 40"'50 (文節/分)
程度では、修正後正変換率が 94%程度以上を確保し、 4サンプル中、 3サンプ
ルが 100%であった。③前記②のように 4サンプノレの全ては修正後正変換率を
94%程度以上確保し、また、講義全体では誤字、脱字の総文節数は 23文節で
あったにも関わらず、字幕の誤りに関する意識調査において、 40%程度の学生
が「たいへん困った」、「少し困った」と回答した。この理由については、次のよ
うなことが言える。講義のキーワードである「自律性」を 「自立性」と誤変換(オ
ペレータが「自律性」という単語を「自立性」と誤認識し、誤変換の修正作業を
行わなかった0)したことで、板書の内容と字幕が異なり学生が混乱したことによ
ると思われる。また、システムの不具合により12分間程度、最下行の字幕が発
話内容と無関係な字幕が提示された。④字幕の提示方法については、「字幕のみ」
より、 20%程度の学生が 「先生 (黒板)の映像と字幕」の方が良いと回答して
おり、学生個々に応じた字幕提示方法の選択肢が広がった。
次章では、リアルタイムで誤字、脱字の修正も可能な、特定話者の音声認識を
利用したリアルタイム字幕提示システムについて述べる D
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第 5章
5. 1 緒言
音声認識を利用した
リアルタイム字幕提
示システム
本章では、専門に養成されたオペレータが特殊なキーボードで文字を入力する
のではなく、音声通訳者 (入力担当オペレータ)が、話者の音声を聞きながら音
声認識ソフト (ViaVoice98)のダイレクトディクテーションモードで動作してい
る l台自の文字入力用パソコンへおうむ返しで発話することで文字化し、修正担
当オペレ ータは 2台目の文字修正用パソコンで、 l台目のパソコンで誤変換した
文字をリアルタイムで修正しながら、話者の映像とともに字幕の提示ができる音
声認識を利用したリアルタイム字幕提示システム (以下、音声認識RSVシステ
ムと略す。)を開発[1 ]したことと、このシステムの機能、特徴、及びこのシス
テムの字幕の誤りに関する統制したデータを収集するため、視聴覚障害者向け専
門放送システムの実証実験のラジオ原稿と録画したビデオテープ、また、筑波技
術短期大学聴覚部の講義場面での連弾入力方式RSVシステムを使用した際に収
集した発話原稿、収録 したビデオテープを使用して、字幕の正変換率等に関する
比較、検証を行ったことについて述べる。
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5. 2 音声認識 RSVシステムの動作 リの文字コード(修正担当オペレータの修正作業中に、音声通訳者が音声で
入力した文字コード)を設定した文字サイズ、フォント、文字色、背景色で
文章として文字修正用パソコンの CRT画面へ表示する。
( 7 )前記(5 )及び(6 )の文字修正用パソコンの CRT画面に表示された文
章は、ビデオ合成器(すーぱ一・てろっぱー)によりビデオカメラで撮影された
話者の映像とともに字幕としてモニタへ提示される。
図 5. 1に、システムの構成を示す D また、システムの動作は次の通りである。
( 1 )音声通訳者(入力担当オペレータ)は、話者の音声を聞きながら、おうむ
返しで発話する。
( 2 )音声通訳者が発話した音声は、マイク (MD425)を介して文字入力用
パソコン(SOL09100XL)のマイク入力端子へ入力される。
( 3 )入力された音声は、ダイレクトディクテーションモードで動作している音
声認識ソフト (ViaVoice98)で認識される。
( 4 )文字入力用パソコンで認識された音声は、開発した文字表示・送出ソフト
により設定した文字サイズ、フォント、文字色、背景色で文字入力用パソコンの
液晶画面のテキストウインドウに文字として提示されるとともに、 RS-232
Cポートを介して文字修正用パソコン (DIMENSIONXPS D333)へ文字コード
として送出される。
( 5 )文字修正用パソコンは、開発した字幕提示ソフトにより前記(4 )の文字
コードを受信し、設定した文字サイズ、フォント、文字色、背景色で文章として
CRT画面ヘ提示する。
( 6 )修正担当オペレータは、前記(5 )の CRT画面に提示された文章の誤字、
脱字を判断した後、修正作業を行うかどうかを決める。
修正する場合(誤字、脱字がある場合)は、次のような手iII貢で修正作業を行う。
①修正担当オペレータは、文字修正用パソコンに表示されている「修正ボタン」
をマウスでクリックし、誤字、脱字の修正作業を行う。
②文字修正用パソコンは字幕提示ソフトにより、修正担当オペレ ータの修正作
業中に音声通訳者が文字入力用パソコンヘ音声で入力した文字コードを RS
-2 3 2 Cポートから受信し、 RS-232Cの受信バッファメモリに蓄積
する。
③修正担当オペレータは、修正作業終了後、文字修正用パソコンに表示されて
いる「修正ボタン」をマウスでクリックする。
④文字修正用パソコンは前記②で蓄積した RS-232Cの受信パッファメモ
???〉???
???????
??
文字入力用パソコン
(SOL09100 XL) 
文字修正用パソコン
(DII¥征ENSIONXPS D333) 
??〉
修正担当オペレータ
ビデオ力メラ話者 ビデオ合成器
(すーぱー・てろっIt一) モニタ
図 5.1 音声認識RSVシステム構成
5. 3 ソフトの機能、特徴
Microsoft Visual Basic Ver.5.0で開発した、文字入力用パソコンで動作する文
字表示 ・送出 ソフトと文字修正用パソコンで動作する字幕提示ソフトの機能、特
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徴は次の通りである。
( 1 )文字表示・送出ソフト
①文字サイズ、フォント、文字色、背景色の設定が可能
②RS-232Cポートのパラメータ設定が可能
③入力した文章をテキストファイルとして保存可能
④入力した音声は音声認識ソフト (ViaVoice98)のダイレクトディクテーショ
ンモードによりテキストウインドウへ文字として提示
⑤提示された前記④の文字はリアルタイムで文字コードとして RS-232C
ポートから送出
( 2 )字幕提示ソフト
①話者等の映像と字幕を合成するモードであるスーパーインポーズモー ドと、
話者等の映像を提示しない字幕のみのモードである字幕モードの選択が可能
②文字サイズ、フォント、文字色、背景色の設定が可能
③RS-232Cポートのパラメータ設定が可能
④入力した文章をテキストファイルとして保存可能
⑤ CRT画面に表示されている「修正ボタン」をマウスでクリックすることで、
誤字、脱字の修正が可能
⑤修正作業中に音声通訳者が文字入力用パソコンヘ音声で入力した文章を、文
字コードとして RS-232Cの受信バッファメモリヘ蓄積可能
⑦修正作業修了後、 RS-232Cの受信バッファメモリへ蓄積していた文字
コードを取り出し字幕として提示可能
5.4 字幕提示画面
図 5.2に、スーパーインポーズモードの字幕提示画面を示す。(但し、視聴者
に提示する場合は、ビデオ合成器により縦方向を拡大するため、次に述べる設定
領域、字幕修正ボタン領域は提示されない0)
この画面は次の 4領域で構成されている。
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( 1 )設定領域
「ポート」は RS-232Cボートのボー レー ト等のパラメータ設定、「ファイ
ル」は提示した字幕文章をテキストファイルとして保存、「フォント」は提示する
文字のフォント、ボールド等の文字スタイルや文字サイズを設定、「背景色」は下
記の(3 )字幕提示領域の背景色の設定、「文字色」は提示する文字の色を設定す
る。
( 2 )映像表示領域
話者等の映像を表示する領域である。 CRT画面上では青の背景色が表示され
ているが、モニタ(テレビ画面)では話者等の映像が表示される。(但し、話者等
の映像を表示しない字幕のみのモードである字幕モードでは、この領域の全ては
下記の字幕提示領域に設定される。)
( 3 )字幕提示領域
前記(1 )で設定した文字サイズ、フォント、文字色、背景色で、文字入力用
パソコンで入力された字幕と文字修正用パソコンで誤字、脱字を修正した字幕を
提示する領域である。背景色を青に設定すると、話者等の映像に字幕がスーパー
インポーズされる。青以外の背景色に設定すると、設定した背景色に字幕がと書
きされる。
( 4 )字幕修正ボタン領域
マウスで「修正ボタン」をクリックすると、文字入力用パソコンで入力された
字幕の誤字、脱字の修正が可能となる。字幕の修正作業終了後、「修正ボタン」を
クリックすると、修正作業中に音声通訳者が入力した字幕(文字修正用パソコン
のRS-232Cの受信パッファに蓄積されていた文字)が提示される。
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5. 5 字幕提示方法
文字入力用パソコンで音声認識された字幕「これは音声認識を理容したリアル
タイム字幕提示システムです」を、文字修正用パソ コンで「これは音声認識を利
旦したリアルタイム字幕提示システムです」に修正(下線部分の文字)する方法
と、字幕の提示方法について例示する口
( 1 )音声通訳者(入力担当オペレータ )は、 文字入力用パソコンへ「これは音
声認識を利用した」と発話すると、文字入力用パソコンで稼働している音声認識
ソフトにより「これは音声認識を理容した」を提示するとともに、文字入力用パ
ソコンは、文字表示 ・送出 ソフトにより、この文章の文字コードを RS-232
Cポートを介して、文字修正用パソコンへ送出する。文字修正用パソコンは、字
幕提示ソフトにより、この文章の文字コードを受信し CRT画面に文字として提
示する。
文字入力用パソコンの液晶画面
|これは音声認識を理容した
文字修正用パソコンの CRT画面
|これは音声認識を理容した
( 2 )ここで、誤変換した「理容」を修正する 。修正担当オペレ ータは、 文字修
正用パソコンに表示されている「修正」ボタンをマウスでクリックすると、文字
修正用パソコンはキーの入力が可能となり、誤字、脱字の訂正、修正を行うこと
ができる。
①文字入力用パソコンでの操作
音声通訳者(入力担当オペレータ)は、文字入力用パソコンへ「リアルタ
イム字幕提示システムです」と発話すると、文字入力用パソコンで稼働して
いる音声認識ソフトにより「リアルタイム字幕提示システムです」を提示す
るとともに、文字入力用パソコンは、この文章の文字コードをRS-232
Cポートを介して、文字修正用パソコンヘ送出する D
文字入力用パソコンの液品画面
|これは音声認識を理容したリアルタイム字幕提示システムです
文字修正用パソコンの CRT画面
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|これは音声認識を理容した
②文字修正用パソコン
前記(2 )①で文字入力用パソコンヘ提示された「リアルタイム字幕提示
システムです」の文字コードを RS-232Cポートから受信し、受信パッ
ファメモリに蓄積する o
③文字修正用パソコンでの操作
修正担当オペレータは、提示された字幕を確認し、キーボードで誤変換の
文字である「理容」を削除し、キーボードで「利用」を入力すると、「利用」
が提示される。
ここで、誤変換の文字である「理容」の修正作業が終了したので、修正担
当オペレータは、文字修正用パソコンに表示されている「修正」ボタンを、
マウスでクリックする。
文字修正用パソコンの CRT画面
|これは音声認識を利用した
( 3 )文字修正用パソコンは、前記(2 )②でRS-232Cの受信パッフアメ
モリに蓄積していた「リアルタイム字幕提示システムです」の文字コード(修正
担当オペレータの修正作業中に、音声通訳者が文字入力用パソコンヘ音声で入力
した文字コード)を取り出し、「リアルタイム字幕提示システムです」を提示する。
文字修正用パソコンの CRT画面
|これは音声認識を利用したリアルタイム字幕提示システムです
5. 6 結果と考察
音声通訳者(入力担当オペレータ)は男性で、修正担当オペレータはワープロ
操作ができる女性である D
音声通訳者は音声認識の精度を向上させるため、 2時間程度、音声認識ソフト
(Via Voice98)のエンロールを実行し、後記の(2 )連弾入力方式RSVシステ
ムを使用した講義場面での比較実験の学外講師Aのサンプルについては、事前に
専門用語の単語トレーニングを実施した。
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但し、後記の全ての比較実験において、音声通訳者li句読点 U0 J、「、J)を発
話しなかった。
字幕提示形式は次の通りであるわこの字幕提示形式で提示した字幕修正作業中
の字幕提示画面を図 5. 3に示す0
・提示方法:話者の映像を提示しない字幕のみの字幕モード
・表示行数 10行/画面
-表示文字数 20文字/行
・文字サイズ 37ドット
・文字フォン卜 DF極太ゴシック体
.文字色:黒
-背景色 :白
図 5.3 字幕修正作業中の字幕提示画面
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連弾入力方式 RSVシステム を使用した視聴覚障害者向け専門放送システ、?， ，，
?
?
，?? 、
ラジオ音声の音声聞き取り 方式音声認識 RSVシステムによる2 表 5. ムの実証実験との比較実験
字幕の正答率2にお いて修正後正答率が低いラジオ原稿のサンプル6の表 3.7 . 前節 3樋
ラジオ音声の音声聞き 取り
KL 
302 1341 
8 0 9 0 
226.5 1227. 
7 8 4 4 
74.2 1 87. 
サンプ
発話原稿文字数
発話時間(秒)
発話速度(文字/分)
誤変換文字数(文字)
正答率(%) 
Lについて、音声通訳者がラジ オ原稿を読み取りながら発話した。(以下、原K 
jレ
(文字)表す。)この時に、音声認識さ れた字幕の正答率(発話内容がと れだけ正確に文字
3 
コ主己
目原稿読み取り方式音声認識 RSVシステムの正答率は 90%程度であ るが、
ラジオ原稿の原稿読み取 り方式音声認識 RSVシステムに よる表 5. 
声聞き取り方式音声認識 RSVシステムの正答率は、原稿読み取り方式音声認識
字幕の正答率
サン プルLでは 5%程サンプルKでは 20%程度、RSVシステムと比較して、
音声聞 き取この理由につ いては次のようなことが言える。度低い結果であった。
VTRの音声 に追従してリ アルタ イムで発り方式音声認識RSVシステムでは、
正確に発音することが困難になるためである。時間の余裕が無く、話するため、
2におけるサ6の表 3. 7. 連弾入力方式 RSVシステムを利用した前節 3.
ラジオ原稿の原稿読み取 り
KL 
302 1341 
7 7 9 3 
235.3 1220. 
2 6 3 0 
91. 41 91. 
jレ
(文字)
O 
サ ン プ
発話原稿文字数
発話時間(秒)
発話速度(文字/分)
誤変換文字数(文字)
正答率 (%) 音声聞き取り方式音声認識RSVシステム の正Lの修正後正答率と、ン7')レK、2 
サ ンプル Lではそれ2%、7 4 . 2%、サンプルKではそれぞれ 72 . 答率は、
この結1%であり、ほとんど差異が認められなか った。8 7 . 9%、ぞれ 90 . 
附j節次のようなことが言える口脱字の文字数に着目して みる と、果については、
Lでは、オペ レータ が聞き 慣れな い、2におけるサンプルK、6の表 3. 7 . 3. 7で述べた視聴覚障害者向け専門放送シ ステムの実証実験で録前節 3. また、
脱字言葉等を意識的に入力しなかったこと によ り、または知らない人名、地名、音声通訳者が聞きLの ビデオテープの音声を 、画 したラジ オ音声のサンプルK、
音声聞き取り方式音声一方、2 4文字であった 。それぞれ 29文字、文字数が、ながら 、おうむ返しに発話した 。(以下、音声を聞きながら発話した場合を音声聞
2文字でLの脱字文字数はそれぞれ 1文字、認識RSVシステムのサンプルK、き取り方式音声認識 RSVシステム と表す。)この時に、 音声認識された字幕の正
誤変換があった o 連弾入力方式 RSVシステムは、脱字文字数の多さ が要因で、修正作業は行 っていない。)この場合2に示す。(但し答率を表 5.
両システムの正答率に差異が認められなかったと 思われる。多くなり、
( 2 )連弾入力方式 RSVシステムを使用した講義場面で の比較実験
( a )原稿読み取り方式音声認識 RSVシステム の比較実験
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稿を読み取りながら発話 した場合を原稿読み取 り方式音声認識RSVシステムと
単位で字幕に変換さ れた かを表 す劃合、({発話原稿文字数 一誤変換文字数}/発
修正作この場合は1に示す。 (但し、話原稿文字数JXI00)の結果を表 5. 
業は行っていない。)
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前節 3. 6. 5の表 3. 1において、学外講師Aのサンプル (A、B、D、E、
G 、H)の発話原稿について、原稿読み取り方式音声認識RSVシステムによる
字幕の正変換率(発話内容がどれだけ正確に文節単位で字幕に変換されたかを表
す割合、 C{スピーチの文節数一誤変換文節数}/スピーチの文節数) xl00) 
の結果を、表 5.3に示す。(但し、修正作業は行っていない。)また、図 5.4 
は、表 5. 3のデータから、スピーチのスピー ド(音声通訳者が 1分間に発話し
た文節数)と正変換率を表したグラフである。これらの結果から、次のようなこ
とが言える。①正変換率は 80-90%程度を確保している。②サンプルH以外
は、スピーチのスピー ドの増加に伴い正変換率が減少する傾向にある。
( b )音声聞き取り方式音声認識RSVシステムの比較実験
学外講師A、Bが担当している筑波技術短期大学聴覚部の講義において、連弾
入力方式RSVシステムによる情報保障を実施した際に、録画したビデオテープ
の音声(表 3.1の学外講師AのサンプルA、B、D、E、G、H、及び表 4.
1の学外講師BのサンプルJ、K、L)を、音声通訳者が聞きながらおうむ返し
で発話し、文字入力用パソコンで音声認識された字幕を、修正担当オペレ ータが
文字修正用パソコンで字幕の誤字、脱字を確認し、字幕の修正作業を行った。こ
のような方法で実験を行った音声聞き取り方式音声認識RSVシステムの正変換
率の結果を、表 5.4に示す。また、図 5.5は、表 5.4のデータから、スピ
ーチのスピードと入力時正変換率、及び修正後正変換率を表したグラフである O
これらの結果から次のようなことが言える。①入力時の正変換率は 55 ~ 80%
程度である。②修正後正変換率は 60-88%程度であり、 50 (文節/分)程
度以下のスピーチのスピー ドでは 85%程度を確保している。③誤変換修正文節
数は 7から 14文節であり、修正後正変換率は修正前に対して、 4. 0 ~ 11 . 
5%まで向上している o④スピーチのスピー ドの増加とともに、入力時正変換率、
及び修正後正変換率は減少する傾向があるロこの理由は、音声通訳者がビデオテ
ープの音声を聞き取りながら、ビデオテープの音声に追従してリアルタイムで発
話するため、時間の余裕が無く正確に発音することが困難になるためである。⑤
学外講師Bのサンプル J、K、Lにおいては、修正後正変換率が 85%程度と平
均している。一方、学外講師Aのサンプルにおいては、修正後正変換率が 60 . 
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8 % (サンプル日 )"'87.9%(サンプル D)まで、 25%程度の差異がある。
この理由としては、修正後正変換率が 60.8 %と最も低い学外講師Aのサンプ
ルHでは、他のサンプルと比較して口語体的な発話内容で、かつスピーチのスピ
ードが速いことが正変換率の低下を招くと考えられる。
また、最も低い正変換率でスピーチのスピードが 2番目に速い学外講師Aのサ
ンプルHの録画したビデオテープを、 VTR(HR-VXG 1)のスロー再生(約
O. 8倍速程度の再生スピード)で、実験を行った正変換率の結果を、表 5. 5 
に示す。この結果は次のようなことを示唆している。① O.8倍速再生のサンプ
ル SHのスピーチのスピー ドは、 1倍速再生(ノーマル再生)であるサンプル日
のスピーチのスピード 58. 7 (文節/分)の O.8倍速の 47. 0 (文節/分)
程度になる。このようにスピーチのスピードが遅延することにより、 O. 8倍速
再生のサンプル SHの修正後正変換率は 1倍速再生 (ノーマル再生)であるサン
プルHと比較して、 1 8 %程度向上した。②VTR (HR-VXG1)はマイク
入力の音声をリアルタイムで O. 8倍速の音声として出力できるため、特に話者
のスピーチのスピードが速い場合には有効な手法となるであろう。
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講義のサンプル原稿の原稿読み取り方式音声認識RSVシステムによる字幕の正変換率3 
平成 7年 9月 29日 平成 7年 11月 10日 平成 8年 10月 25日
学外講師A 学外講師A 学外講師A
サ ノ、 フ jレ A B D E G H 
スピーチの文節数(文節) 1 7 1 169 141 182 121 176 
スピーチの時間 2分 41秒 2分 52秒 2分 39秒 2分 55秒 2分 26秒 2分 53秒
スピーチのスピード(文節/分) 6 3. 7 5 9. 0 5 3. 2 6 2. 4 4 9. 7 6 1. 0 
誤変換文節数(文節) 2 5 2 2 1 7 3 3 1 2 1 8 
正変換率(%) 8 5. 4 8 7. 0 8 7. 9 8 1. 9 9 O. 1 8 9. 8 
表 5. 
65 50 55 60 
スピーチのスピード(文節/分)
100 
90 
85 
80 
45 
95 ???????
講義のサンプル原稿の原稿読み取り方式音声認識RSVシステムによるスピーチのスピードと正変換率4 図 5.
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表 5. 講義のサンプル音声の音声聞き取り方式音声認識RSVシステムによる字幕の正変換率4 
平成 7年 9月 平成 7年 11月 平成 8年 10月 平成 10年 12月
2 9日 1 0日 2 5日 1 7日
学外講師A 学外講師A 学外講師A 学外講師B
サ ン フ jレ A B D E G H J K L 
スピーチの文節数(文節) 171 169 141 182 121 176 137 149 121 
スピーチのスピード (文節/分) 57.0 56.3 47.0 60.7 40.3 58.7 45.7 49.7 40.3 
入力時誤変換文節数(文節) 49 49 25 53 32 76 27 30 23 
修正後誤変換文節数(文節) 36 38 17 44 18 69 17 20 14 
誤変換修正文節数(文節 ) 13 11 8 9 14 7 10 10 9 
入力時正変換率(%) 71.3 71.0 82.3 70.9 73.6 56.8 80.3 79.9 81.0 
修正後正変換率(%) 78.9 77.5 87.9 75.8 85.1 60.8 87.6 86.6 88.4 
65 40 45 50 55 60 
スピー チのスピー ド(文節/分)
100 
50 
35 
90 
80 
70 
60 
???????
講義のサンプル音声の音声聞き取り方式音声認識RSVシステムによるスピーチのスピードと 正変換率5 図 5.
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表 5.5 VTRのスロー再生を利用した際の正変換率の比較
学外講師A
サ ン フ。 jレ 日 SH 
VTR再生速度 l倍速 O. 8倍速
スピーチの文節数(文節) 1 7 6 176 
スピーチのスピード(文節/分) 5 8. 7 4 7. 0 
入力時誤変換文節数(文節) 7 6 4 6 
修正後誤変換文節数(文節) 6 9 3 6 
誤変換修正文節数(文節) 7 1 0 
入力時正変換率(%) 5 6. 8 7 3. 9 
修正後正変換率(%) 6 O. 8 7 9. 5 
( c )音声認識RSVシステムによる原稿読み取り方式と音声聞き取り方式の比
較検証
図 5.6は、原稿読み取り方式の表 5. 3におけるスピーチのスピードと正変
換率、及び音声聞き取り方式の表 5.4の学外講師Aにおけるスピーチのスピー
ドと入力時正変換率 (原稿読み取り方式では修正作業を行っていないため、入力
時正変換率のデータを用いた。)を表したグラフである。この結果から次のような
ことが言える。原稿読み取り方式の正変換率は音声聞き取り方式と比較してスピ
ーチのスピードに関わらず、 7"-'16%程度向上している。
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-・-原稿読み取り方式
ー十音声聞き取り方式
45 50 55 
スピーチのスピード(文節/分)
60 65 
図 5.6 講義のサンプルにおけるスピーチのスピードと正変換率に関する比較
( d )音声聞き取り方式音声認識RSVシステムと連弾入力方式RSVシステム
の比較検証
図 5. 7は、前記(b )の音声聞き取り方式音声認識RSVシステムによる字
幕の正変換率を表した表 5. 4と、前節 3. 6. 5の連弾入力方式 RSVシステ
ムによる字幕の正変換率を表した表 3. 1 (前節 4. 4. 5の遠隔地Windo
WS対応連弾入力方式RSVシステムによる字幕の正変換率を表した表 4. 1も
含む o)における、スピーチのスピードと修正後正変換率を表したグラフである。
この結果は、次のようなことを示唆している。①音声聞き取り方式音声認識RS
Vシステムと連弾入力方式 RSVシステムの修正後正変換率は、スピーチのスピ
ードが 50 (文節/分)程度を越え ると、スピーチのスピードの増加に伴い、修
正後正変換率が低下する。②音声聞き取り方式音声認識RSVシステムと連弾入
力方式 RSVシステムの修正後正変換率を比較すると、サンプルEでは音声聞き
取り方式音声認識RSVシステムの方が多少 (0.5%)向上しているが、その
他のサンプルでは連弾入力方式 RSVシステムの方が 8"-25%程度向上してい
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日(文節/分)程度以下の修正後正変換率は、る。③スピーチのスピードが 50 
?
声聞き取り方式音声認識RSVシステムにおいては 85%前後でほぼ一定で、
-・一連弾入力方式RSVシステム
一・-音声聞き取り方式音声認識
RSVシステム
80 
110 
100 
S 
骨幹
部
長ば
同
議盛
岡
ゆ
70 
両システムとた連弾入力方式RSVシステムにおいても 95'"'-'100%であり、
(文節/分)程度のスピードでスピーチすることにより最適な修正も話者が 50 
90 
スピーチのスピー後正変換率を確保できることが分かる。④前記③の結果から、
連弾入力方式 RSVシステムの修正後正変
音声聞き連弾入力方式 RSVシステムは、
取り方式音声認識RSVシステムと比較して明らかに優れていることが分かる。
60 
8は、筑波技術短期大学聴覚部の講義場面における学外講師Aのサンプ図 5.
65 45 50 55 60 
スピーチのスピード(文節/分)
40 
音声聞き取り方式音声認識RSVシステムと連弾入力方式RSVシステムに関し
音声聞き取り方スピーチのスピードと脱字の文節数を表したグラフである。る、
脱字の文節数がスピーチのスピー ドに無関式音声認識RSVシステムおいては、
講義のサンプルにおけるスピーチのスピードと
修正後正変換率に関する比較
スピーチのスピードの増加脱字の文節数は 0-----44文節まで広く分散しており、
スピーチのスピオペレータの入力作業が発話のスピー ドに追従できず、に伴い、
50 入力時誤変換文節の 4と最も速いサンプルEでは、(文節/分)7 ードが 60 . 
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このサンプルEにが脱字による誤変換である。6 %) 7文節中 44文節 (9 3 . 
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音声聞き取り方式音声認識
連弾入力方式 RSVシステムでは 44文節で
音声聞き取り方式サンプルEについてのみ、脱字の文節数の差異により、あり、
(文節/分)程度以下では、
換率は 95"'100%に達しており、
ドが 50 
50 
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L )について、K、と学外講師Bのサンプル (J 、H) G 、E 、D 、B 、ル (A、
7 図 5.
一方、連弾入力方式 RSVシステムでは、2 '"-'1 4文節で分布している。係に、
ついての脱字文節数を両システムで比較してみると、
RSVシステムにおいては 6文節、
連弾入力方式 RSVシステムと比音声認識RSVシステムの修正後正変換率が、
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(文節/分)スピーチのスピー ドが 60 5 %)向上している。較して多少 (0 . 
以上のサンプルデータがEのみであるが、スピーチのスピー ドが 60 (文節/分)
65 60 45 50 55 
スピーチのスピード(文節/分)
40 35 
。音声聞き取り方式音声認識RSVシステムの以上の修正後正変換率に関しては、
方が向上すると言えるであろう。
講義のサンプルにおけるスピーチのスピードと8 図 5.
脱字の文節数に関する比較
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5. 7 結言
本章では、専門に養成されたオペレータが特殊なキーボードで文字を入力する
のではなく、音声通訳者(入力担当オペレータ)が、話者の音声を聞きながら 1
台目の音声認識ソフトが動作している文字入力用パソコンへおうむ返しで発話す
ることで文字化し、修正担当オペレータは 2台目の文字修正用パソコンで、 1台
自のパソコンで誤変換した文字をリアルタイムで修正しながら、話者の映像とと
もに字幕の提示ができる音声認識を利用したリアルタイム字幕提示システム (音
声認識RSVシステム )を開発したことと、このシステムの機能、特徴について
述べた。また、音声認識RSVシステムの字幕の誤りに関する統制したデータを
収集するため、視聴覚障害者向け専門放送システムの実証実験のラジオ原稿と録
画したビデオテープ、また、筑波技術短期大学聴覚部の講義場面での連弾入力方
式RSVシステムを使用した際に収集した発話原稿、収録したビデオテープを使
用して、字幕の正変換率等に関する比較、検証を行った結果、次のようなことを
明らかにした。
( 1 )ラジオ原稿の原稿読み取り方式音声認識RSVシステムの正答率は、 2サ
ンプルとも 90%程度であり、ラジオ音声の音声聞き取り方式音声認識RSVシ
ステムの正答率は、 74%程度と 87%程度であった。(但し、この場合、修正作
業は行っていない。)
( 2 )原稿読み取り方式音声認識RSVシステムの正変換率については、筑波技
術短期大学聴覚部の学外講師Aの場合、 80----90%程度であり、スピーチのス
ピードの増加に伴い正変換率が減少する傾向にあった o (但し、この場合、修正作
業は行っていない0)
( 3 )音声聞き取り方式音声認識RSVシステムの正変換率については、筑波技
術短期大学聴覚部の学外講師A、Bの場合、入力時の正変換率は 55----80%程
度で、修正後正変換率は 60----88%程度であった。 50 (文節/分)程度以下
のスピーチのスピードにおいては、修正後正変換率は 85%程度を確保し、修正
後正変換率は修正前に対して、 4.0----11.5%まで向上した。
( 4 )音声認識RSVシステムの原稿読み取り方式と音声聞き取り方式の正変換
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率については、原稿読み取り方式の正変換率が音声聞き取り方式と比較してスピ
ーチのスピードに関わらず、 7"-'16%程度向上していた。
( 5 )筑波技術短期大学聴覚部の講義場面での学外講師A、Bのサンプルにおけ
る音声聞き取り方式音声認識RSVシステムと連弾入力方式RSVシステムの修
正後正変換率について、次のようなことを明らかにした。①両システムとも、ス
ピーチのスピードが 50 (文節/分)程度を越えると、スピーチのスピードの増
加に伴い、修正後正変換率は低下した。②音声聞き取り方式音声認識RSVシス
テムと連弾入力方式RSVシステムの修正後正変換率を比較すると、サンプルE
以外では連弾入力方式 RSVシステムの方が 8'"'-'25%程度向上していた。③ 5
o (文節/分)程度以下のスピーチのスピードにおける修正後正変換率は、音声
聞き取り方式音声認識RSVシステムにおいては 85%前後でほぼ一定で、また、
連弾入力方式RSVシステムにおいても 95----100%であり、両システムとも
話者が 50 (文節/分)程度のスピードでスピーチすることにより 最適な修正後
正変換率を確保できることが判明した。また、スピーチのスピードが 50 (文節
/分)程度以下では、連弾入力方式RSVシステムの修正後正変換率は 95----1 
00%に達しており、音声聞き取り方式音声認識RSVシステムと比較して明ら
かに優れていた。④脱字の文節数に関しては、スピーチのスピードが 60 (文節
/分)程度以上になると、連弾入力方式RSVシステムの方がかなり増加し、こ
の要因で、音声聞き取り方式音声認識RSVシステムと連弾入力方式RSVシス
テムの修正後正変換率は同程度になった。
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第 6章 結 号ぷb、白岡
本論文は、聴覚障害者にとって確実な情報伝達メディアである文字を、リアル
タイムでほとんど要約せず、かっ、できるだけ忠実に字幕として話者の映像とと
もに提示できる様々な聴覚障害者のためのリアルタイム字幕提示システムを開発
し、これらのシステムを多様な場面で活用することで、聴覚障害者のための情報
保障としてのシステムの効果、性能、及び有効性を確認することを目的としたロ
以下に、本論文の結論を述べる。
1 .リ アルタイムで発話の内容を、まず、ひらがなで入力、表示し、その後か
な・漢字変換を行い、かな漢字混じり文を話者の映像とともに字幕として提示で
きるリアルタイム字幕提示システム (RS Vシステム)を開発し、様々な場面で
活用して、アンケート調査の結果、及び統制した視聴実験から、次のようなこと
を実証、検証した。
( 1 )日本語高速入力装置であるミニット 350Sを用いたシステムと比較して、
RSVシステムでは、字幕がどれだけ正確に文節単位で変換されたかを表す正変
換率が、スピーチのスピードが 50 (文節/分)程度以上では、 1 0 %程度向上
したことを明らかにした。
(2) RSVシステムは、筑波技術短期大学の入学式等の行事において、スピー
チのスピードが 45 (文節/分)程度以下であれば、ほぼ 95 %前後の正変換率
を確保できるという結果を得た。
( 3 )筑波技術短期大学聴覚部の講義場面における字幕の誤りに関する評価では、
65%程度の学生が、「誤りがあまり気にならなかった」としていることと、情報
受容ということでは、 60%程度の学生が RSVシステムによる講義支援にもっ
とも依存していることを明らかにした。
( 4 )聴覚障害者に対する視聴実験において、 RSVシステムの大きな特徴であ
るかな漢字混じり文の「読み」表示機能の効果の有効性を検証した。
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2 .高速で文字の入力が可能なステノワード PCシステムを 2セット用意し、
1セット目で発話の内容をまずひらがなで入力、表示し、その後かな・漢字変換
を行い、かな漢字混じり文を提示する。次いで、他のセットで、 lセット目で入
力した確定文章の誤字、脱字の修正を行い、より正確な字幕を話者の映像ととも
にリアルタイムで提示できるキーボードの連弾入力方式によるリアルタイム字幕
提示システム(連弾入力方式RSVシステム)を開発し、このシステムを様々な
場面で活用した。
筑波技術短期大学聴覚部の講義場面での使用では、次のようなことを明らかに
した。
( 1 )非常勤講師Aが担当する科目「総合I (社会)Jの講義場面で連弾入力方式
RSVシステムを活用し、学生を対象とした質問紙調査を実施した。この質問紙
調査の結果から、講義場面における情報受容ということでは、およそ 60%の学
生が連弾入力方式RSVシステムによる字幕提示に「たいへん頼った」としてお
り、また、字幕の誤りに対する評価では、 70%程度の学生が「困らなかった」、
「あまり因らなかった」と回答し、良好な結果であることが判明された。
( 2 )前記 lのRSVシステムでは、入力するオペレータが一人であるため、入
力ミスや、かな・漢字変換が正しく行われたかどうかを確認し、これらを修正す
る作業が極めて困難であり、かつ負担でもあった。そこで、かな・漢字変換の誤
変換の訂正、修正が可能で、かつオペレータの負担を軽減する連弾入力方式RS
Vシステムを開発して、講義場面で活用することにより、次のような結果を得た。
①修正後正変換率が修正前に対して、 0.6"-'5.7%まで向上した。②連弾入
力方式RSVシステムの修正後正変換率が RSVシステムと比較して 10 %程度
向上した。③RSVシステムではスピーチのスピードが 50 (文節/分)程度以
上になると正変換率が 90%を大きく割るのに対して、連弾入力方式RSVシス
テムではスピーチのスピードが 55 (文節/分)程度でも、 90%前後の修正後
正変換率を確保していた o すなわち、 RSVシステムに比べると、連弾入力方式
RSVシステムではスピーチのスピー ドが 10 %程度速くなっても、十分対応で
きるようになった o 前記の結果から、連弾入力方式RSVシステムはRSVシス
テムと比較してシステムとしての性能が向上していることが実証された。
145 
視聴覚障害者向け専門放送システムの実証実験における使用では、次のような
ことを検証した。
( 1 )本実験に参加した 557名の聴覚障害者の 90%程度が、リアルタイム字
幕が「必要」と「とちらかといえば必要」であるとし、テレビ番組では「報道番
組で必要」と「すべての番組に必要」と回答した者を合わせると 80%以上にな
った。これらの結果から、リアルタイム字幕の有効性が実証された。
( 2 )本実験におけるラジオのサンプルK、L以外のサンプル(生録、 ビデオ)
においては、発話内容がどれだけ正確に文字単位で字幕に変換されたかを表す修
正後正答率は、 95%程度以上を確保していることが明らかにされた。
( 3 )本実験におけるラジオのサンプルK、Lの修正後正答率が極端に低い結果
を考察することで、ニュース等での字幕の正答率を向上させる対策方法について
述べた。
3 .テレビ会議装置を活用した、話者の音声を聞きながら遠隔地でのキーボー
ドの連弾入力方式によるリアルタイム字幕提示システム (遠隔地WindoW8 ，
対応連弾入力方式 RSVシステム )を開発し、このシステムを下記のような場面
で使用した結果、次のようなことを明らかにした。
( 1 )東京千駄ヶ谷の日本青年館で行われた聴力障害者情報文化センタ ー主催の
第 5回全国要約筆記指導者養成基礎講座の講演会において遠隔地WindoW8
対応連弾入力方式 RSVシステムを活用し、講演会終了後、受講者を対象とした
質問紙調査を行った。この調査結果からリアルタイム字幕提示形式の問題点とそ
の解決方法を明らかにした。
( 2 )遠隔地WindoW8対応連弾入力方式RSVシステムを筑波技術短期大
学聴覚部の講義場面で活用し、 1学年の学生 34名を対象としたアンケー ト調査
の結果から、次のようなことを明らかにした。① 60%以上の学生が講義内容を
理解する上で字幕に「たいへん頼った」としており、字幕が講義内容の理解で主
要な情報受容メディアとして利用されていたことを明らかにした。②学外講師 B
の 4個の発話サンプルにおいて、スピーチのス ピー ドが 40"-'50 (文節/分)
程度では、修正後正変換率が 94%程度以上を確保し、 4サンプル中、 3サンプ
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ルが 100%であった。③前記②のように 4サンプルの全ては修正後正変換率を
94%程度以上確保し、また、講義全体では誤字、脱字の総文節数は 23文節で
あったにも関わらず、字幕の誤りに関する意識調査において、 40%程度の学生
が「たいへん困った」、「少し困った」と回答した。この理由については、次のよ
うなことが言える。講義のキーワー ドである 「自律性」を「自立性」と誤変換(オ
ペレータが「自律性」という単語を「自立性」と誤認識し、誤変換の修正作業を
行わなかった。)したことで、板書の内容と字幕が異なり学生が混乱したことによ
ると思われる。また、システムの不具合により 12分間程度、最下行の字幕が発
話内容と無関係な字幕が提示された。④字幕の提示方法については、「字幕のみ」
より 、 20%程度の学生が 「先生(黒板)の映像と字幕」の方が良いと回答して
おり、学生個々に応じた字幕提示方法の選択肢が広がった。
4.リアルタイムで字幕の誤字、脱字の修正も可能な、特定話者の音声認識を
利用したリアルタイム字幕提示システム (音声認識RSVシステム)を開発し、
前記 2、3で収集したデー夕、発話原稿、及び収録したビデオテープを使用して、
字幕の正変換率等に関する比較、検証を行った。その結果、次のようなことを明
らかにした。
( 1 )ラジオ原稿の原稿読み取り方式音声認識RSVシステムの正答率は、 2サ
ンプルとも 90%程度であり、ラジオ音声の音声聞き取り方式音声認識RSVン
ステムの正答率は、 74%程度と 87%程度であった。 (但し、この場合、修正作
業は行っていない。)
( 2 )原稿読み取り方式音声認識RSVシステムの正変換率については、筑波技
術短期大学聴覚部の学外講師Aの場合、 80"-'90%程度であり、スピーチのス
ピー ドの増加に伴い正変換率が減少する傾向にあった。(但し、この場合、修正作
業は行っていない。)
( 3 )音声聞き取り方式音声認識RSVシステムの正変換率については、筑波技
術短期大学聴覚部の学外講師A、Bの場合、入力時の正変換率は 55"-'80%程
度で、修正後正変換率は 60，. 88%程度であった。 50 (文節/分)程度以下
のス ピーチのス ピー ドにおいては、修正後正変換率は 85%程度を確保し、修正
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後正変換率は修正前に対して、 4.0"'11.5%まで向ょした o
( 4 )音声認識RSVシステムの原稿読み取り方式と音声聞き取り方式の正変換
率については、原稿読み取り方式の正変換率が音声聞き取り方式と比較してスピ
ーチのスピードに関わらず、 7'"- 1 6 %程度向上していた。
( 5 )筑波技術短期大学聴覚部の講義場面での学外講師A、Bのサンプルにおけ
る音声聞き取り方式音声認識RSVシステムと連弾入力方式RSVシステムの修
正後正変換率について、次のようなことを明らかにした。①両システムとも、ス
ピーチのスピードが 50 (文節/分)程度を越えると、スピーチのスピードの増
加に伴い、修正後正変換率は低下した。②音声聞き取り方式音声認識RSVシス
テムと連弾入力方式RSVシステムの修正後正変換率を比較すると、サンプル E
以外では連弾入力方式RSVシステムの方が 8"'25%程度向上していたロ③ 5
o (文節/分)程度以下のスピーチのスピー ドにおける修正後正変換率は、音声
聞き取り方式音声認識RSVシステムにおいては 85%前後でほぼ一定で、また、
連弾入力方式RSVシステムにおいても 95"'100%であり、両システムとも
話者が 50 (文節/分)程度のスピードでスピーチすることにより最適な修正後
正変換率を確保できることが判明した。また、スピーチのス ピー ドが 50 (文節
/分)程度以下では、連弾入力方式RSVシステムの修正後正変換率は 95 '" 1 
00%に達しており、音声聞き取り方式音声認識RSVシステムと比較して明ら
かに優れていた。④脱字の文節数に関しては、スピーチのス ピー ドが 60 (文節
/分)程度以上になると、連弾入力方式RSVシステムの方がかなり増加し、こ
の要因で、音声聞き取り方式音声認識RSVシステムと連弾入力方式RSVシス
テムの修正後正変換率は同程度になった。
以上の結論により、本論文の目的である聴覚障害者のための情報保障としての
リアルタイム字幕提示システムの効果、性能、及び有効性が確認できたと結論す
るo 特に、連弾入力方式RSVシステムは、 50 (文節/分)程度以下のスピー
チのスピードにおいて、字幕がどれだけ正確に文節単位で変換されたかを表す修
正後正変換率が、 95"'100%に達しているため、聴覚障害者にとっての情報
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保障に大いに貢献できる。
今後の課題としては、話者のスピーチのスピードが速い場合でも、字幕の誤字、
脱字が少ないシステムの開発を進める必要がある。
また、今後の展望については、筑波技術短期大学において、平成 11年度から
衛星通信を利用した大学問等で遠隔授業が可能なスペース ・コラボレーシヨン・
システム (S C S )が稼働する予定であり、このシステムと遠隔地Window
S対応連弾入力方式RSVシステムを連動させた、聴覚障害者のためのリアルタ
イム字幕付きの遠隔授業、講演会等に利用するよう、準備を進めているところで
ある。
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付録
付録 l 平成5年度筑波技術短期大学の入学式における読み付き RSVシステム
に関するアンケート調査結果
(対象者:聴覚部新入生 50名)
( 1 )読みが表示(黄)された後、漢字(白)に変換された字幕について D
① 良かった o 75. 5 % 
② 読みの表示は必要ない。 1 O. 2 % 
③ よくおぼえていない白 1 4. 3 % 
( 2 )字幕の文章の誤りについて口
① 誤りが多くて困った。 28. 6 % 
② あまり気にならなかった。 63. 3 % 
③ よくおぼえていない。 6. 1 % 
( 3 )字幕のスピードについて。
① ちょうど良い。 59. 2 % 
② 速すぎて読めない。 4. 1 % 
③ 話者の話より字幕が遅れるのが気になる。 3 2. 7 % 
④ おぼえていない。 4. 1 % 
( 4 )スクリーンの右半分に話している人の顔が、左半分に手話通訳者が映し
出された方法について口
① 話をしている人の顔だけで良い。 18. 4 % 
② 手話通訳者だけでよい。 6. 1 % 
③ 字幕だけで良い。 28. 6 % 
④ 別な方法が良い。 4. 1 % 
⑤ 良かった。 36. 7 % 
( 5 )スクリーンのどこを見ましたか D
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a・臥
① 人の顔と字幕を見ていた。 5 1. 0 % 
② ほとんど字幕を見ていた D 49. 0 % 
③ ほとんど人の顔を見ていた。 O. 0 % 
④ よくおぼえていない。 O. 0 % 
( 6 )文字の大きさについてロ
① ちょうど良い。 87. 8 % 
② 大きすぎる。 O. 0 % 
③ 小さすぎる。 6 . 1% 
④ おぼえていない。 4. 1 % 
( 7 )スクリーンの中の字幕の位置について。
① ちょうど良い D 83. 7 % 
② 上に表示したほうが良い。 8. 2 % 
③ 縦書きにしたほうが良い。 8. 2 % 
④ おぼえていない。 O. 0 % 
⑤ その他。 O. 0 % 
( 8) 3行表示の字幕について。
① ちょうど良い。 85. 7 % 
② 行数を増やした方がよい。 4. 1% 
③ 行数を減らした方がよい。 4. 1 % 
④ よくおぼえていない。 6 . 1 % 
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付録 2 連弾入力方式RSVシステムにおける字幕修正の動作フローチャ ー ト 提示文字 私は
文字色 自
文字修正用キーボー ドか 入力キ-
ら「デリミタ」コードを
受信し、バッファメモリ |モー 提示文字 私は かんがえる
に蓄積していた「かんが
える」の文字コードを文 ? 〆 文字色 「私は 」は白、「かん
字修正用パソコンへ送出 がえる」は黄
バッファメモリに畜積し 入力キー
ていた r0 J付き変換の 、
制御コ ードを文字修正用 〆" 提示文字 私は考える。
パソコンヘ送出
文字色 白
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